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PRÉSIDENCE DE M. Louis FAGE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS "© 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


SPECTROSCOPIE. — Nouvelles mesures de la longueur d'onde des radiations rouges 
D, + *P, et ‘D, = ‘P, de l'atome neutre d'oxygène dans la lumière du ciel 
nocturne. Note de MM. JEAN CaBanxes et JEAN Duray. 


Les auteurs donnent, à quelques milliangstrôms près, la valeür 6 300,308 À pour la 
raie (D, — *P, et 6 363,790 À pour la raie ‘D, — *P.. 


1. L'analyse interférentielle du rayonnement de l’atome O I dans le ciel est 
facilitée par l'étendue de la source et le petit nombre des raies atomiques dans 
le spectre. Mais cette méthode d’analyse, utilisée depuis plus de trente ans, 
n'avait pas encore donné la précision qu’on peut en attendre. Nous avons donc 
repris les observations. 

Les premières mesures datent des années 1922-1023 pendant lesquelles 
Babcock étudia la raie verte des aurores avec un étalon à lames dorées et lui 
trouva dans le ciel une longueur d’onde de 5 555,350 À tandis que Me Lennan 
obtenait au laboratoire la longueur d’onde 5 595,341 pour la raie 'S, -> ‘D, de 
l'oxygène. Ces expériences prouvaient l'identité des deux radiations. Au cours 
du travail actuel nous avons tout récemment obtenu la valeur 5 575,344 par 
comparaison directe de la raie du ciel avec la raie verte du krypton. 

Ces résultats sont concordants, mais il n’existait pas d’aussi bonnes mesures 
sur les raies rouges. En 1935, avec des étalons en quartz aluminé de 1,5 
et 2,5 mm, Vegard et Harang trouvaient 6300,309 À à Tromsô et 6300, 286 
à Oslo. Plus tard Vegard retient la valeur 6300,304. Enfin Kvifte et Vegard 
publient en 1947 des mesures faites au laboratoire avec un grand réseau, qui 
leur ont donné pour les longueurs d’onde des trois raies verte et rouges : 
5577,346 (avec des écarts allant de 0,33 à 0,37); 6300,297 (écarts de 0,27 
à 0,32); 6363,854 (écarts de 0,82 à 0,89). Le premier nombre est bon; le 
second, un peu petit; le troisième, franchement inexact. La longueur d’onde, 
voisine de 6364 À, de la raie faible ‘D, + *P, n'avait d’ailleurs jamais été 
mesurée dans le ciel. 


= 
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2. Un filtre coloré qui, associé à une plaque photographique convenable, 
laisse une bande passante d'environ 5oo À; un étalon Perot et Fabry de 
quelques millimètres d'épaisseur d’air; un objectif de 10 cm de longueur focale 
ouvert à F/1,95 : tel est l’ensemble simple et peu coûteux avec lequel, pendant 
les années 1950 et 1952, nous avons observé le ciel à 12-15° sur l'horizon. Les 
lames de l’étalon avaient été recouvertes de couches alternées de cryolithe et 
de sulfure de zinc; des billes d’acier les maintenaient parallèles à la distance 
voulue. Un thermostat à bilame assurait pendant la nuit une température 
constante à o°,1 près. 


À . QU RS) F à 
Anneaux 6300-6364 au crépuscule : Epaisseur e — 9,179 MM, pose 1*20®, agrandissement x 9,2. 


Nos résultats reposent sur l'étude de 40 clichés : 25 ont été pris au labora- 
toire pour la détermination des parties entières des ordres d’interférence par 
la méthode des excédents fractionnaires ; sur 15 autres nous avons photographié 
les anneaux du ciel accompagnés sur la même plaque d’anneaux de comparaison 
obtenus dans les mêmes conditions de température et de pression. 


. Soit, à L'Observatoire de Saint-Michel (H'—710 mm de mercure, 
L = Su l'indice de réfraction de l'air et X la longueur d'onde. Soit n 
lPindice de l'air standard et À la longueur d'onde internationale. En désignant 


à à 
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par e l'épaisseur de l’étalon, on a 


TOO à 17 
DAC PEN À — ou DEN DITES 
1 / ni / n 
avec 
H'T 
' rpg Il 
D H'1 H1 8 0,0818 
= —— + 0 0102 ° 
7 HAT TE ) n 


La variation spectrale du rapport #//n est faible dans l’intervalle auquel nous 
avons à faire (5 369 —6 638 À). Dans cet intervalle nous pouvons le supposer 
constant et égal à 0,999975 4. L'ordre d’interférence observé est celui que 
donnerait un étalon d'épaisseur en'/n éclairé par une radiation qui aurait la 
longueur d'onde À dans l'air de Saint-Michel. 


1. Des mesures d'anneaux donnent les excédents fractionnaires. — Si l’ordre 


d'interférence du premier anneau brillant est #— p'— €, le carré de son dia- 
mètre d, est proportionnel à l'excédent fractionnaire € et l’on a 


sans mesurer autre chose que des diamètres d’anneaux (m et n désignant les 
numéros d'ordre des anneaux). 


Pour appliquer la méthode des exposants fractionnaires à la détermination 
exæacte de l’entier k nous sommes partis de l’épaisseur approximative de l’étalon 
(connue par la mesure du diamètre des cales). Pour l’étalon de 4,96 mm, par 
exemple, nous trouvons le tableau suivant : 


Cadmium. Krypton. Sodium. 
— _ 2 © 
Re SN ER CET 6 438,469 6. 5 510,289 4. » 870,916 9. » 889,965. 5 895,932: 
PRES SU de ae 14 786,068 17 090,671 16 215,468 16163,030 16 146,667 
DEA MERE RO 0,000 + 0,172 + 0,099 + 0,09 —+ 0,082 
| MAP CEE 1% 787,068 17091,767 16 216,565 1616%,123 16 147,758 
OCR PSE 0,000 = 0,016 — 0,002 + 0,002 — 0,009 
DES PAM MALE: 1/4 788,008 17 092,029 16 219,661 16165,216 16 148,857 
(D Ce MR 0,000 a do) 0,094 — 0,091 "0 102 


La solution en caractères gras est la seule acceptable et l’on ne retrouve pas 
d’autre valeur possible en faisant varier l’épaisseur optique dans de larges 
limites. 

De nombreuses vérifications ont été faites avec des épaisseurs différentes 
(3,199 et 4,500omm) et d’autres longueurs d'onde (He : 5875, 617; 
Hg : 5 569, 598 et 5 790, 659). 

5. Les résultats de notre étude peuvent être résumés dans le tableau 
ci-après : 
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Date. e. Raie de comparaison. À. }o 
DO AOÛT 1000, (AUDE) eee cr 1) He 5 875,617 6 300,301 6 363,780 
9 septembre 1950 (crépuscule) .... : 314 793 
10 » DRE 5 dat tu ele dti to te 314 794 
10 » EMRUIL) AMENER 302 790 
13 » (crépuscule) 1700 Hg 5 790,659 314 790 
13 » DANONE RE et . SIT 791 


He 5 500,659 
\ (e) 7 SI 


23 » PRR(AUDE)E che 4,500 rer 0e SOS 308 7099 
IH OCLODIÉ 1090MaUDe) REC - 307 799 

7 » 1052 /(crépuscule) ter 1,760 Cd 6438 ,/606 301 788 

SRE PR RE LE D LR 307 788 
13 SACS A ER FU SN NS SR 4,900 309 789 
17 » NC NE CNP À 307 703 
Moyennesibrutest eee en 6 300,308 6 363,790 
Écart quadratique moyen .......... +o,00/ +o,0049 


Nous tenons à signaler la finesse de ces rales qui nous ont donné la nuit des 
anneaux avec une différence de marche de 10 em. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de la phytoagglutinine de Phaseolus 
vulgaris sur les globules rouges de différents animaux. Note (*) de MM. Rex 
Dusarric DE LA Rivière, Micnez Sanr-Paur et Axpré Eyquex. 


Bien que l’action agglutinante de certains extraits végétaux pour les 
globules rouges animaux ait été mise en évidence à la fin du siècle dernier 
et au début de celui-e1 (Kobert, Landsteiner et Raubitschek, Wienhaus), 
ce n’est que durant ces dernières années que les phytoagglutinines ont fait 
l’objet de nombreux travaux (Renkonen, Boyd, Koulumies, Munter, 
Cazal et Lalaurie). On pouvait, en effet, espérer découvrir de nouveaux 
antigènes érythrocytaires à l’aide de ces substances ou s’en servir pour 
disposer de réactifs plus faciles à préparer que les immun-sérums. 

Wienhaus (1909), avait étudié les différences de pouvoir agglutinant 
d'extraits de Phaseolus vulgaris, Soja hispida et Vicia faba, vis-à-vis des 
globules rouges d’homme, de chat, de lapin, de cobaye, de mouton, de veau, 
de carpe. 

En utilisant des extraits de Phaseolus lunatus, de Ricinus communis, 
de Dolichos lablab et de Vicia faba, on peut classer l’homme et les animaux 
en quatre groupes : a. homme du groupe O, cobaye, lapin; b. chien, cheval, 
bufle, chèvre, mouton; c. pigeon, poulet; d. homme du groupe A. Les 
extraits de Glycine soja permettent de différencier les globules rouges 
de pigeon, qui sont agglutinés, de ceux de poulet, qui ne le sont pas. Ceux 


(*) Séance du 31 janvier 1955. 
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de Lathyrus sativus et de Pisum sativum agglutinent les globules rouges 
de chèvre et non ceux de mouton (Bird). 

D’autres différences d’agglutinabilité des globules rouges d'homme, de 
mouton, de chèvre et de cheval, peuvent être révélées avec un extrait de 
Phaseolus vulgaris. 
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Titre d’agglutination des globules rouges de différentes espèces animales par la phaséoline purifiée. 
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Cet extrait, ou phaséoline, est préparé en additionnant d’alcool à 90° des 
extraits aqueux de Phaseolus vulgaris. Un précipité se forme : on le dialyse 
contre l’eau distillée. Par congélation puis par évaporation à froid sous le 
vide, on obtient ensuite un produit sec. On le remet en suspension dans 
de l’eau physiologique à la dose de 20 mg/l et on le centrifuge au bout 
dé 2h. 

La phaséoline a fourni des titres d’agglutination compris entre 1/1000° 
et r/8000° avec les échantillons de 40 sangs humains. Les épreuves d’absorp- 
tion ont montré l’absence d’agglutinine spécifique d’antigène de groupes 
sanguins. 

Sur 1o1 bœufs examinés, on a constaté que, dans 27 cas, les globules 
rouges n'étaient pas agglutinés par la phaséoline; et que, dans les 74 autres 
cas, 24 fois les globules étaient agglutinés à un titre inférieur à 1/6° et 
60 fois à un titre inférieur à 1/6/°. 
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Au contraire, les essais pratiqués avec le sang de 56 chevaux ont montré 
un titre agelutinant particulièrement élevé, compris en général entre 1/4000° 
et 1/64000° et toujours supérieur à 1/1000°. L'examen du sang de 15 mulets 
a donné des résultats analogues. Ces faits sont en accord avec ce qui a été 
constaté pour d’autres hétéroagglutinines naturelles ou immunes, qui 
possèdent aussi des titres agglutinants assez élevés vis-à-vis des globules 
rouges de cheval. 

L'examen du sang de 32 moutons à fourni des titres ordinairement 
compris entre 1/500° et 1/2000° et, plus rarement, entre 1/64° et 1/500°. Les 
essais pratiqués avec le sang de 20 chèvres ont fourni des résultats compris 
éntre 1/924et 1/2000! 

Les résultats que nous avons obtenus avec la phytoagglutinine de Pha- 
seolus vulgaris permettent de confirmer le comportement particulier des 
globules rouges de certains bœufs, qui se sont révélés inagglutinables par 
certaines hétéro-hémagelutinines, provenant notamment du sérum de 
malades atteints de mononucléose infectieuse (Coombs et coll.). Ils sont 
de même faiblement ägglutinables par la phytoagglutinine obtenue à 
partir du tubercule de pomme de terre, qui est, par contre, active au 
1/50 000° vis-à-vis des globules rouges de rat (Marcusson-Begun). L'examen 
de la courbe ci-Jointe permet de penser’ qu’il existe, chez le Bœuf, du point 
de vue de l’agglutination, deux catégories différentes d’animaux. 


Sont remis en hommage à l’Académie : 


par M. Azserr Porrevis, un fascicule de la Revue de l’ Aluminium consacré au 
Centenaire du procédé de fabrication industrielle de Paluminium par Henri 
Sanre-Craire Devirie, et contenant le texte des discours prononcés par lui- 
même et par M. GrorGes Cuauprox à l’occasion du Congrès de Aluminium ; 


par M. Josepx Près, le tome IT (Production et utilisation de la chaleur) du 
Cours de Physique industrielle de Apriex Moxnxz, dont il a écrit la Préface; 


par M. Rocer Hem, un Ouvrage de Giigerr BouriQuer, écrit en collabora- 
tion avec divers auteurs et intitulé : Le Vanillier et la Vanille dans le monde, 
dont il a écrit une Préface ; 


par M. Her: Humserr, un fascicule de la Flore de Madagascar et des Comores 
(Plantes vasculaires), qu'il dirige : Famulle 136 bis, Dipterocarpacées, par Henri 
Huwgerr et 13°, 138°, 139° famulles, Élatinacées, Canellacées, Violacées. par 
Hexrr Perrier DE La BÂrme; 


par M. Louis Face, Membre du Comité central d’Océanographie et d’étude 
des Côtes, une collection de six volumes représentant les six premières années 
de publication du Bulletin d'information de ce Comité (1949-1954 ). 
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L'Ouvrage suivant est présenté par M. Rocer Hem : 


Carte de la végétation de l'Algérie au 1/200 000*, Région de Beni-Abbès, par 
Pa. Guner, publiée par le Gouvernement de l'Algérie, sous la direction de 


M. H. Gaussen. 


COMMISSIONS. 


Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de 1955, ouvert en 
la séance du 31 janvier, est clos en celle du 5 février. 

41 cahiers de vote ont été déposés. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


I. Maraémariques : Prix Carrière, Victor Thébault. — MM. J. Hadamard, 
Ém. Borel, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, P. Montel, A. Denjoy, 
J. Pérès, R. Garnier. 


IT. Mécanique : Prix Montyon, Henry Bazin. — MM. Em. Borel, A. de 
Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, J. Pérès, H. Beghin, 
M. Roy, J. Leray. 

IIT. ASTRONOMIE : Prix Jules-César Janssen, Pierre Guzman. — MM. Ch. 
Maurain, L. de Broglie, G. Fayet, L. Picart, J. Chazy, P. Montel, 
J. Cabannes, A. Danjon, J. Baillaud, A. Couder. 


IV. Géocrapme : Priæ Tchuhatchef. — MM. Ch. Maurain, J. Tilho, L. de 
Broglie, G. Durand-Viel, A. Chevalier, E.-G. Barrillon, Em. de Martonne, 
R. Courrier, D. Cot, G. Poivilhers, H. Humbert. 

V. Navicarion : Prix Plumey. — MM. Ém. Borel, M. de Broglie, H. Villat, 
J. Tilho, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viel, É.-G. Barrillon, 
J. Pérès, Em. de Martonne, H. Beghin, D. Cot, G. Poivilliers, M. Roy, 
J. Leray. 

VI. Puaysique : Prix Henri de Parville, Pierson-Perrin. — MM. M. de Brogle, 
Ch. Maurain, A. de Gramont, L. de Broglie, Ch. Mauguin, C. Gutton,F. Johot, 
J. Cabannes, G. Ribaud, L. Leprince-Ringuet, E. Darmois, F. Perrin. 


VII. Come : Prix Montyon des Arts insalubres, Jecker, Paul Marguerite 
de la Charlonie, médaille Berthelot, prix en hommage aux savants français 
assassinés par les Allemands en 1940-1045, Schutzenberger.—MM. G. Bertrand, 
M. Delépine, M. Javillier, P. Lebeau, J. Duclaux, R. Courrier, L. Hackspill, 
P. Pascal, Ch. Dufraisse, G. Chaudron. 


VIII. Mnérazocie er GéoLocre. — Prix Cuvier, André-C. Bonnet, fondation 
Lucien Cayeux, Fonds des jeunes géologues. — MM. M. Caullery, Ch. Jacob, 
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Ch. Mauguin, A. Chevalier, F. Grandjean, k. Courrier, À. Michel-Lévy, 
P. Fallot, P. Pruvost, R. Perrin. 

IX. Puysioue nu GLOBE : Fondation Fernand Holweck. — MM. Ch. Maurain, 
L. de Broglie, J. Chazy, A. Chevalier, A. Pérard, F. Joliot, KR. Courrier, 
J. Cabannes, P. Lejay. 

X. BoraniQue : Prix Montagne, Foulon. — MM. G. Bertrand, L. Blaringhem, 
A. Chevalier, G. Ramon, R. Souèges, R. Courrier, R. Heim, R. Combes, 
H. Humbert, Ph. Guinier. 

XI. Économie RuRALE : Prix Foulon. — MM. G. Bertrand, L. Blaringhem, 
M. Javillier, A. Chevalier, R. Courrier, A. Mayer, M. Lemoigne, Ph. Guinier, 
RtDujarncdela/Rivière AN" 

XII. AxarTomIE ET ZO0LOGIE : Prix Savigny, Pouchard. — MM. M. Caullery, 
P. Portier, Ë. Roubaud, P. Wintrebert, L. Fage, L. Binet, G. Ramon, 
R. Courrier, P.-P. Grassé, Chr. Champy. 

XII. Mépecine ET CHIRURGIE : Prix Montyon, Bréant, Chaussier, Dusgate. — 
MM. P. Porter, E. Sergent, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, 
R. Leriche, J. Tréfouël, A. Lacassagne, G. Guillain, L. Bazy, Chr. Champy. 

XIV. Cancer er TUBERCULOSE : Prix Roberge, Bariot-Faynot, fondation Roy- 
Vaucouloux. — MM. M. Caullery, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, 
Ch. Laubry, R. Leriche, A. Lacassagne, G. Guillain. 

XV. Paysiococte : Prix Montyon. — MM. M. Caullery, P. Portier, L. Binet, 
G. Ramon, R. Courrier, P.-P. Grassé, À. Lacassagne, G. Guillain. 


XVI. APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L'INDUSTRIE : Prix Charles Frémont. — 
MM. L. de Broglie, R. Esnault-Pelterie, É.-G. Barrillon, A. Portevin, 
A. Pérard, G. Ramon, R. Courrier, P. Chevenard, G. Darrieus, H. Parodi, 
R. Perrin. 


XVIL. Sransrique : Prix Montyon. — MM. Em. Borel, L. Blaringhem, 
Ch. Maurain, H. Villat, L. de Broglie, J. Chazy, P. Montel, A. Denjoy, 
R. Courrier. 

XVII. HHSToiRE ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES : Prix Binoux. — MM. Ém. Borel. 
M. Caullery, M. Delépine, H. Villat, L. de Broglie. J. Chazy, P. Montel, 
R. Courrier, R. Heim. 


XIX. OuùvRAGES DE SCIENCES : Priæ Henri de Parville. — MM. L. Fage, À. de 
Gramont, L. de Broglie, R. Courrier et trois membres élus : MM. Ém. Borel, 
M. Caullery, A. Pérard. 

XX. Médailles Lavoisier, Henri Poincaré. — MM. L. Fa ge, À. de Gramont, 
L. de Broglie, R. Courrier. 

XXI. Prix Gegner, d'Aumale, Charles-Louis de Saulses de Freycinet, Henri 
Becquerel, Gustave Roux, M" Victor Noury, fonds des Laboratoires, fondation 
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Gurbal-Baral, fonds des Bourses, fonds d'assistance. — MM. EL. Fage, À. de 
Gramont, L. de Broglie, R. Courrier; Em. Borel, G. Bertrand. 

XXII. Prix fondé par l'État (GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. — 
MM. M. Caullery, L. Blaringhem, M. Delépine, A. Chevalier, L. Binet, 
R. Courrier, R. Leriche, P.-P. Grassé. j 

XXIII. Prix Serres. — MM. M. Caullery, P. Portier, Em. Roubaud, 
EMBmeétaRSouepes Re Courrier  PEP. Grass, G. Gulli Pb 
Chr. Champy. 

XXIV. Prix Petit d’Ormoy (Sciences NarureLLEs). — MM. M. Caullery, 
À. Chevalier, Em. Roubaud, L. Binet, R. Souèges, R. Courrier, Chr. Champy, 
Ph. Guinier. 

XXV. Prix Marquet (Sciences PaysiQues). — MM. G. Bertrand, M. Caullerv, 
M. Delépine, Ch. Jacob, À. Chevalier, A. Portevin, R. Courrier, Chr. Champy. 

XXVI. Prix Général Muteau, Paul Gallet (Scores paysiques). — MM. G. 
Bertrand, M. Caullery, M. Delépine, Ch. Jacob, A. Chevalier, L. Binet, 
A. Portevin, R. Courrier. 

XX VIT. Prix Alexandre Darracq.—MM.M.Delépine, L. de Broglie, A. Caquot, 
G. Durand-Viel, R. Esnault-Pelterie, É.-G. Barrillon, J. Pérès, R. Courrier, 
L. Hackspill. 

XXVIIT. Prix Laura Mounier de Saridakis. — MM. L. Fage; L. de Broglie, 
R. Courrier; J. Cabannes, G. Ribaud; G. Bertrand, P. Lebeau; P. Porter, 
L. Binet. 

XXIX. Prix Marie-Guido Triossi (Sciences MATHÉMATIQUES). — MM. M. de 
Broglie, Ch. Maurain, H. Villat, L.de Broglie, G. Julia, J. Chazy, P. Montel, 
É.-G. Barrillon. 

XXX. Prix Henri Dechelle (Sciexces marnémariques). — MM. L. de Broglie, 
G. Julia, J. Chazy, P. Montel, É.-G. Barrillon, A. Denjoy, A. Pérard, 
J. Cabannes. 

XXXI. Prix du Docteur et de Madame Henri Labbé. — MM. G. Bertrand, 
M. Javillier, L. Binet, R. Courrier, J. Tréfouël, A. Mayer, M. Lemoigne, 


Chr. Champy. 


CORRESPONDANCE. 


M. le MiniSTRE DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES adresse à l’Académie le texte de 
l'arrêté en date du 5 janvier 1955, portant création du ComirÉ SCIENTIFIQUE 
CONSULTATIF DU CONSEIL EUROPÉEN POUR LA RECHERCHE NUCLÉAIRE, dont MM. les 
Secrétaires perpétuels seront membres de droit. 
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Sir Gavix De Beer, Correspondant, Président du XV*CoxGRÈs INTERNATIONAL 
A P x 0] . 0 
pe ZooLocie, annonce que ce Congrès aura lieu à Londres, du 16 au 23 juillet 


1998. 


M. Henri: Simonner prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'économie rurale, par la 
mort de M. Albert Demolon. 


M. le SecrérairEe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 

1° Niels Henrik Abel. Neue biographische Funde, par Vicco Brun. 

2° Rapport sur l'activité de l'Institut géographique national en 1950-1951. 
Texte et Planches. 

3° Les cellules ont-elles une âme? ou le néo-finalisme vu par un biologiste fina- 
liste, par Louis Bounoure. 

4° Nouvelles recherches expérimentales sur les origines de la lignée reproductrice 
chez la Grenouille rousse, par Louis Bouxoure, RéGixe AusrY et Marte-Louise Hucx. 

5° Instituto de Oleos (Rio de Janeiro). /ndice bibliografico. Oleos-céras-resinas 
Vegetais. Vol. I : A-C. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Généralisation d'une identité de M. Halphen. 
Note de M. Axpré Pauz Guinaxn, présentée par M. Paul Montel. 


Dans une Note récente, M. E. Halphen (*) a démontré l’identité 


Pre ds ere 
(1) [ e* (cos zx + sin zx) == e ( :) 24 
Je GEL Vz 

Cette identité est un cas particulier d’une identitélplus générale. Soient a, s, 

0 des nombres réels, o << s<{1, f(x), une fonction définie et intégrable au sens 


l 
de Lebesgue dans l’intervalle (0, © )et pour laquelle l'intégrale [ 'ÉpGrar 
est finie, et É 


(2) g(x) =4/2 sie cos xt dt, 


PAU) 
la transformée cosinus de Fourier de (x). 
L'identité que je vais prouver est 


(3) [ f(x) sm(ax +0) t dr 


f 


Its} 7e ; à ; 
— CE a) sin (er p) L'o(x a)sin (£se +0) PRG hrE" 


(!) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1305. 
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D'abord on a 
[g(æ —a)+g(x+a)]— Vi] f(E) cosat cosxt dt, 


et 


l HE 
: [gx — a) — g(x +a)]— : il f(E) sin atsinæt dt. 
Ü 


C'est-à-dire que les fonctions (1/2) [g(x— a)+ g(x + a)], f(æ)cosax sont 
des transformées cosinus de Fourier, et les fonctions (1/2)[ g(x—a)—g(x+a)], 
f(x) sinax sont des transformées sinus de Fourier. De plus, les fonctions +=, 
V2raT(s) cos (57/2) sont aussi transformées cosinus de Fourier, et les fonc- 
ON Zu Var x Ps) sin (s7/2) sont transformées sinus de Fourier. 

Ainsi, par les théorèmes de Parseval (?) pour les transformées de Fourier 
des deux espèces, on a 


(4) [fee cosar at de 2 cos 1 sr f {g(x—a)+g(x+a)}xt dx, 
0 û 


Va Time 
et 
(5) [JG sinar a de = sin rs f {g(x —a)—g(x + a)}xst dx. 
Je V2T 2 à 


Multiplhiant (4) par sinÿ et (5) par cosû et ajoutant les résultats, on obtient 
l’identité (3). On retrouve l'identité (1) de M. Halphen lorsqu'on pose 0 — 7/4, 
De) (0) "te. 


GÉOMÉTRIE. 


Sur les ovales et les ovoides. Note (*) de M. Eucixe ExrHarr, 


présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Cette Note complète les résultats géométriques et arithmétiques relatifs aux 
courbes convexes que nous avons établis dans un article « Spirales et ovales » (1) et 
dans une Note précédente « Une généralisation du théorème de Minkowski » (2). 


Définitions. — Les mêmes que dans la Note précédente. En plus appelons 
ovoide tout volume limité par une surface convexe fermée, section diamétrale 
toute section dont le plan passe par le centre de gravité G. Disons qu’un ovoide 
est centré à l’origine d’un réseau, si G est l’origine. 

Tagorime 1. — Dans l’espace K, le rapport dans lequel G divise un diamètre 
d'un corps convexe est compris entre 1/n et n. Les limites ne peuvent être 
atteintes que pour les cônes généralisés. 


(2) E. C. Tircamarsu, Fourier Integrals, Oxford, 1948, théorème 38. 


*) Séance du 31 janvier 1955. 


(7) 
(1) Revue de Math. sp., 1953, n°° 3 et k. 
(2) Comptes rendus, 240, 1955, p. 483. 
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Faisons la démonstration pour n = 3. — Soit AB un diamètre tel que GA/GB 
soit minimum. Nous supposerons d’abord que B ne soit pas un point conique 
de l’ovoïde O, et que A ne soit pas situé dans une facette plane. Soit P un plan 
ayant avec O le seul point commun A. Un plan PF”, parallèle à P, coupe O 
suivant une courbe convexe. P et la surface conique de sommet B passant par 
cette courbe limitent un cône C. Quand P' «se déplace parallèlement à lui- 
mème de P au plan parallèle par B, le volume V'de C croit continuement de 
zéro à l'infini. Pour une position de P', il est donc égal au volume V de O. Son 
centre de gravité G'estalors plus près de Pque G. Donc GA/CB=G'A/G'B=—1,3. 
Tout autre diamètre du cône donne d’ailleurs une valeur ==1/3. 

Si À est dans une facette plane, la valeur initiale de V' est encore inférieure 
à V; si Best un point conique, le V' final dépasse encore V (égal si O est un 
cône) : le raisonnement précédent s'applique. 

Tuéorëme 2. — À un ovale et à une droite quelconque d, on peut toujours associer 
un ovale, qui a d pour axe de symétrie, tel que les cordes de méme niveau perpen- 
diculaires à d soient égales dans les deux courbes. 

Taéorème 3. — À un ovoïde et à une droite quelconque d, on peut toujours asso- 
cier un ovoide, qui a d pour axe de révolution, tel que les sections de même niveau 
perpendiculaires à d soient équivalentes. 

Taéorèue 4. — Méme énoncé pour les longueurs égales des sections (au lieu des 
aires ). 

Des démonstrations (trop longues pour figurer ici) indiquons seulement 
qu’elles s'appuient sur l'inégalité de Minkowski relative au prismoiïde 
2 Vrn _— Vs AS. 

Comme conséquence immédiate on retrouve le théorème capital de Brunn : 

CoroLLaiRe. — Les sections parallèles d'un ovoïde ont un seul maximum d'aire 
ou de longueur. 

THéorÈME 5. — Le rapport du volume d’un ovoïde à celui d’un corps détaché par 
une section diamétrale est inférieur à (4/3). La limite ne peut être atteinte que 
pour un cône. | 

a. O est de révolution. — Soit P le plan diamétral découpant au-dessus le 
volume minimum +. [existe sur l’axe de O, au-dessus de P, un point E tel que 
le volume du cône qui a E pour sommet et la courbe(O, P) pour base soit égal 
à e. [l'existe également, au-dessous de P, un plan parallèle P', qui découpe 
dans la nappe conique précédente un cône C équivalent à O. Le centre de 
gravité G' de C étant plus haut que G, le plan parallèle à P par G’ découpe 
dans le cône un volume 6’ inférieur à ». Par suite NIFANIEEUR)E 

b. Cas général. — Cette inégalité est vraie pour l’ovoide de révolution R, 
associé à O et à une droite perpendiculaire à P. Or son volume est égal à celui 
de O, et les volumes détachés par P de R et de O sont égaux. 

TaéorÈme 6. — Sr le volume d'un ovoide de révolution centré à l’origine G d'un 
réseau est supérieur à 4")9" (SE GES je il renferme un point entier autre que G. 
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Une des parties détachées par le plan diamétral perpendiculaire à l’axe forme 
avec son symétrique par rapport à G un ovoïde, dont le volume est supérieur à 
2 XX (3/4) < 4/35 — 8. D’après le théorème de Minkowski, il renferme donc 
deux points entiers symétriques. L'un est intérieur à O. 

TnéorÈue 7. — Un ovale centré à l'origine G et d'aire supérieure à 4,5 n 
renferme au moins n points entiers autres que Ga. 

Il existe (Note précédente) un diamètre tel qu'une des parties qu’il détache 
de O, complétée par une symétrie par rapport à G, forme un ovale d’aire 
supérieure à 2 >< 4/9 < 4,5n — 4{n. On sait qu’il renferme au moins » couples 
_de points entiers symétriques ; » de ces points sont dans O. 

Tréorbue 8. — Un ovale centré à l’origine et d'aire supérieure à Q renferme au 
moins deux points entiers symétriques par rapport à G (®). 


D’après le lemme de Blickfeld un ovale d’aire supérieure à Q renferme un 


vecteur AB de composantes 3K, 3K’ (K, K' entiers non tous nuls). Or (théo- 
rème 1) l’homothétie (G,— 1/2) donne deux points A’, B' intérieurs à O. Les 
points À,, B, qui divisent AB, BA! dans le rapport (— 2) sont aussi intérieurs. 
Or AE. de milieu G, a pour composantes (2K, 2K'). 

Taéorème 9. — Le contour d’un ovale (autre qu'un triangle), qui renferme G 
comme seul point entier, porte au plus 8 points entiers. La limite est atteinte pour 
un parallélogramme dont les côtés, de longueur 2, ont les directions principales 
du réseau. Le contour triangulaire peut porter au plus 9 points entiers. 

Soient A(æ, y), B(x', y') deux points entiers portés par le contour de O, 
rapportés à des axes menés de G dans les directions principales du réseau. 
L'homothétie (G, — 1/2) associe à B un point B' intérieur à O. Le 
point C[(æx— x)53, (y — y)3] qui partage AB dans le rapport (— 2) est aussi 
intérieur, donc ne peut être entier. Par suite les restes de la division par 3 
de (x, y), (x' y') ne sont les mêmes pour les deux couples. Pour un point du 
contour les restes ne peuvent être nuls à la fois, car à un point (3K, 3K) 
correspondrait un point intérieur (K, K'). Il n’y a donc que 3° — 1 —8 possi- 
bilités de répartition des restes à æ, y. Cette répartition ne pouvant être la 
même pour deux points entiers du contour, il ÿ en à 8 au plus (*). 

Voici la traduction analytique du résultat de notre dernière Note. 


Tuéorkme 10. — Sr f(x, y) est une fonction convexe « élargie » (Vorigine est 
VAN TT Le) O 

centre de gravité de l’aire J intérieure à f(x, y)=1, au lieu d’en être le 

centre de symétrie), # existe au moins deux couples dentiers x, y tels 


Que 0 (TL le odlyed. 


(*) Les valeurs » et o des théorèmes 7 et 8 ne sont sans doute pas strictes; conjec- 
ture : 2n et 4,9. 
(*) Pour les ovales à centre de symétrie, ce théorème a déjà été établi par Minkowski. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Connexions infinttésiunales définies sur l’espace 
Jibré des repères afjines d’une variété différentiable. Note de M. Gures 
Lecraxp, présentée par M. Joseph Pérès. 


L'espace fibré &(V,) des repères affines d’une variété différentiable V, est homéo- 
morphe à un sous-espace de l’espace fibré des bases de RXV,. On en déduit la forme 
générale d’une connexion infinitésimale définie sur &(V,). Courbure d’une telle 
connexion sur laquelle nous reviendrons. 


|. On sait qu'une connexion infinitésimale sur un espace fibré prin- 
cipal E(V, G, p, H) où E et la base V sont des variétés différentiables (de 
classe C”), G un groupe de Lie opérant sur lui-même par translation à 
gauche, est définie par une forme linéaire sur E à valeurs dans l’algébre de 
ie Pde Gr, &(r) telleque()# 

a. Sir est tangent à la fibre, w(+) est l’élément de L engendré par +; 

b. o(D,7)—(adj.g ‘)w(r), où D, est la translation à droite par g. 

Dans la suite nous envisagerons deux espaces fibrés principaux naturel- 
lement associés à une variété V, : 

— l’espace E(V,) des bases des espaces vectoriels T, tangents aux différents 
points x de V,; 

l’espace &(V,) des repères des T, considérés comme espaces aflines, un 
repère étant l’ensemble d’un vecteur £ et d’une base de T,. 

Le groupe structural de E(V,)[ resp. &(V,)] est le groupe linéaire GL(r, R) 
| resp. le groupe affine &(n)[. Une connexion infinitésimale définie sur E(V,) 
[resp. &(V,)] sera appelée connexion linéaire (resp. affine) sur V, (?). 

2. A un système de coordonnées locales (æ’) (4 et tout indice latin =1, ..…, n; 
dans V,se trouve naturellement associé un système de coordonnées locales (+) 
A; 8) dans &(V,): pour : € &(V,) la matrice A—(A;) définit, par rapport à la base 
naturelle (e;) associée au système (x’), la base (f:) déterminée par 3; les () sont 
les composantes, par rapport à la base ( /;), du vecteur £ déterminé par 3. 

Soit E(V,.:) l’espace fibré des bases de la variété V,,,, produit topolo- 
gique R >< V,. Au système de coordonnées locales (+') dans V, correspond 
naturellement un système de coordonnées locales (4%; B3) (x, 8 et tout indice 
grec 0,1, n)idans BV; :). EnchaquetpomtdeN, restreignons-nous 
aux bases définies, par rapport à la base naturelle (e,), par les matrices B —(B;) 
telles-quer: B=0o "br Elles détérminentoun sous-espace E(V,.,, D) 


() Cf. Ausrose et SINGER, Trans. Amer. Math. Soc., T5, 1953, p. 428-443 ; LicuNEROWICZ, 
Groupes d'holonomie, Conférence au Congrès d'Amsterdam, 1954, (sous presse). 

(?) Dans la terminologie usuelle, une connexion affine est ce que nous appelons connexion 
linéaire. Nous employons cette dénomination pour mettre en évidence les groupes struc- 
turaux des espaces fibrés correspondants. 
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de E(V,;,), espace fibré principal de base V,., et de groupe l, sous-groupe 
de GL(n +1, R). Soit E(V,, D) la restriction de EN Da larpartiesriuée 
au-dessus de la sous-variété +°— o(identifiée à V,). Au système de coordonnées 
locales (x') dans V, correspond naturellement un système de coordonnées 
locales (æ:B°)dans E(V,, 1). 

Au-point (x: A Ei de &(V,), associons le point 1(x'; B,) de E(V,, D) 
défini par : B;—A;, B'— A; él. Pour z fixé, t ne dépend pas du système de 
coordonnées locales choisi dans V,. L'application ainsi obtenue, désignée par o, 
est un homéomorphisme différentiable (de classe C7) de &(V,) sur E(V,, D). 
Sa restriction à une fibre permet de définir un #somorphisme de A(r)surel 
Dans la suite L désignera l'algèbre de Lie de &(n), A celle de F. Nous 
énoncerons, 

Taéorème 1. — Les espaces fibrés &(V,) et E(V,, T) sont homéomorphes. 
L'homéomorphisme © détermine une correspondance biunivoque entre les 
connexions infinttésumales définies sur les deux espaces. 

3. Les connexions infinitésimales définies sur E(V,, P) peuvent être déduites 
naturellement de celles définies sur E(V,.,). Toute connexion sur E(V,, F) 
détermine, sur chaque voisinage de coordonnées locales de V, muni d’une 
section locale, une 1-forme locale (7°, y,) à valeurs dans A. Si ce 7) est la 
forme correspondant à la section locale naturelle, 

() x =Bx B/+B4 dB.  X,—B; Y}Bi + Bit + Bi dBé 
où B est la matrice définissant la section locale envisagée, B la matrice inverse. 

A toute connexion sur &(V,) se trouvent associées de façon analogue des 
formes locales (w°,, «,) [resp. (w’, w!)] à valeurs dans L, définies sur chaque 
voisinage de coordonnées muni d’une section locale (resp. de la section locale 


naturelle). Il résulte du théorème 1 que ces formes satisfont aux relations 
déduites de (1) en y remplaçant chaque élément par l’élément homologue dans 


. s 1 “ 
l’homéomorphisme ©. On obtient 
Tuéorëme 2. — Toute connexion affine sur V,,, est définie par la donnée, en 
chaque point z(x: f;; 7) de &(V,), d'une 1-forme 6(7)(o°, w°) à valeurs dans L, 
où les (w',) définissent une connexion linéaire sur V, et 


of = di 07 + VE NY (pr)] 
(&) étant un tenseur différentiable arbitraire sur V,, une fois covartant, une fois 


contravariant, (0) la cobase duale de ( f;) et V le symbole de différentiation absolue 
par rapport à la connexion linéaire («) (*). 


(*) Ce théorème peut naturellement être établi en remarquant que toutes les connexions sur 
&(V,) s'obtiennent en ajoutant une 1-forme tensorielle de type (adj. 4-1) à la forme défi- 
nissant une connexion particulière et en prenant pour celle-ci l’une des connexions considérées 


par Lichnerowicz. 
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4. La courbure d’une connexion affine (w,, w’,) est définie par la 2-forme Q à 
valeurs dans L déterminée par 
(3) Qi du + oÿ, À w?, = do, oo. 

Les (Q°) définissent /a forme de courbure de la connexion linéatre («w:) et 


(4) Qi dhi+ of, | di+ QE? (où di 1:07) 


CALCUL ANALOGIQUE. — Æmplot de la cuve rhéographique conjuguée dans 
l'étude des systèmes à symétrie de révolution. Note (*) de M. Craune GERMANN, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


Nous montrons que l’analogie à la cuve rhéographique dite « conjuguée » proposée 
par Peierls pour l’étude des champs magnétiques à symétrie de translation peut éga- 
lement s'appliquer au cas de symétrie de révolution. Nous proposons un montage 
permettant la réalisation de cette analogie. 


1. R. E. Peierls a montré l’existence d’une analogie formelle entre les équa- 
tions de l’électrocinétique et celles de la magnétostatique dans le cas de la 
symétrie de translation (!). Cette méthode a été mise en pratique par 
D. F. Bracher (?). 

Le nombre considérable d'appareils à symétrie de révolution nous a conduit 
à chercher une extension de cette analogie. 


Considérons un milieu magnétique à symétrie de révolution (O7r230). Soit A 


le potentiel vecteur de linduction B (B — rot À ) j le vecteur densité de courant 
fourni par les bobines magnétisantes ; ces quantités se réduisent à leurs compo- 
santes transversales A5, 75. Si d’autre part u., et u,. désignent respectivement la 
perméabilité du vide et la perméabilité relative du milieu, la relation fonda- 
mentale 


La 


TOUTODA EU Un 


se réduit par suite à la seule équation scalaire 


Gal re ©) 0 0 î 
AN REA Ë 
=. Ê e + l: 0 \o) le Lo Pr. 6: 

Les problèmes présentent en général plusieurs milieux magnétiques 
homogènes 4, 1%, ...3; rappelons les conditions aux limites aux surfaces 
de séparation 

TT) ; TA D) 
(2) — (7 A5)! - — — (7 A 
Ur, On ÿ We ôn (2) ; 
À F \ D 6} 
©) (CAN INREENEET 
D) ae ot )) ÿ 


(*) Séance du 24 janvier 1955. 
(:) Nature, London, 158, 1947, p. 85r. 
(°) University of Birmingham (Thèse 1950). 
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ER > , \ 1 mr D 
La première traduit le théorème d'Ampère rotH — 0, la seconde exprime 


le théorème de Gauss divB — 0. 

2. Soit maintenant un milieu conducteur à deux dimensions (Oxy) dont 
la conductibilité 5 — K/y est fonction de y seulement; les sources de courant, 
de débit spécifique d sont supposées réparties sur la surface conductrice. 


Si t désigne ici le vecteur densité de courant, Péquation locale divi— d avec 
1 — 6 grad V donne la relation 
0 LE si nÿ le OV 


(4) dx FACE dy Ly dy 


Les conditions aux limites entre deux milieux homogènes de conductibilités 
O1— K/y eto: —K;}ys’écrivent 


; RON AMEN 
(5) LK, |= Lk. | 
: CoV] _ l'oV 
(0) œ || 2 


relations exprimant respectivement la conservation de l'électricité et la conti- 
nuité de la fonction potentiel. 

L'examen des groupes de relations (1), (2), (3) d’une part, et (4), (5), (6) 
d'autre part, montre leur identité si l’on fait correspondre r A et V ; u,u, et 1/K; 
Iebdeisèel rs rmetiye 

Les méthodes électriques classiques permettent la mesure précise par oppo- 
sition de V et de grad V. On peut ainsi ramener à ces méthodes la mesure 
de rAÿ et de B en procédant par analogie, et déterminer la carte du champ 


magnétique en ayant tracé la carte du champ électrique sur la surface 
SUN SE 
considérée. Suivant les formules classiques de la magnétostatique B et E sont 


perpendiculaires et proportionnels en des points conjugués. 

3. En définitive, pour réaliser le modèle électrique d’un appareil magnétique 
à symétrie de révolution, nous en considérons un plan méridien et nous le 
« traduisons » par une surface plane conductrice en vertu de la corres- 
pondance (5) : cette surface doit être alimentée par des sources de débit spéci- 
fique d proportionnel au courant y, des bobines magnétisantes; elle doit 
d'autre part offrir des conductibilités en 1/4,,Y,.... ce qui constitue la seule 
difficulté de réalisation. 

On peut résoudre cette difficulté en employant suivant les indications de 
L. Malavart (*) une cuve électrolytique à profondeur variable, ici propor- 
tionnelle à 1/y (cuve hyperbolique). Dans une prochaine Note nous donnerons 
des exemples de réalisations permettant de discuter la précision de cette 


analogie. 


(3) Techniques générales du Laboratoire de Physique. 2, p. 264, Editions du CNRS. 


C R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N°6 ) 38 


D 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une hypothèse de Feller à propos de l'équation 
de Kolmogoroff. Note de M. Jacques Neveu, présentée par M. Arnaud 
Denjoy. 


Nous désignerons par C[7,, r, | Pespace de Banach des fonctions continues 
sur le segment fermé [r,, r, [(—æ<r, <r;-Z<+æ), muni de la topologie de 
la convergence uniforme. Nous considérerons T,(1=>0) un semi-groupe 
d’endomorphismes de C qui est fortement continu pour { => 0, ou ce qui est 
équivalent tel que € £, T,f > est mesurable quelles que soient la fonction f 
de C et la mesure g du dual de C. Pour les semi-groupes qui jouissent aussi 
des trois propriétés suivantes : 1° T, transforme toute fonction continue non 
négative en une fonction de même nature; 2° T,i=1 où 1 est l'unité de C; 
3° si f—0o sur un voisinage du point æ, T,f(æ)—o(h); Feller à émis la 
conjecture que l'opérateur infinitésimal Q du semi-groupe est un opérateur 
différentiel du second ordre. Sous l'hypothèse supplémentaire H : toute fonc- 
tion du domaine de Q[ D(Q) [est deux fois différentiable dans C, Feller prouve 
que Q est de la forme 

d d 


7 GE res + b(x) dx 


en tout point vérifiant une condition de régularité très générale. 

Nous avons pu montrer que l'hypothèse H était inutile; obtenant ainsi une 
caractérisation simple des processus de Markoff du type purement continu sur 
la droite réelle. Nous croyons que Feller a obtenu, sans les avoir publiés 
encore, des résultats semblables aux nôtres : son raisonnement n’est sans doute 
pas le même. D'autre part un récent article de Leader donnait déjà la forme 
de Q en chaque point de[r,, r, |; mais outre qu’il n’y était rien dit du compor- 
tement local, n1 à plus forte raison global de Q, des formes de Q qui n'existent 
effectivement pas y élaient introduites. 

Notre résultat est basé sur le lemme suivant : si f et g appartiennent 
à D(Q) et si au point x Q f ou Qg n’est pas nul, alors 9fl0g existe et est continue 
sur un voisinage du point +; 0//0g qui est défini comme 


lim DE UE 
hs0S8(s in h) — (4) 


est supposé prendre ses valeurs sur la droite réelle compactifiée par Padjonetion 
d’un seul point à l'infini. Dans la suite, toutes les dérivées introduites seront 
finies. 

| Le point æ sera dit régulier, du premier où du second type singulier, ou 
irrégulier selon : 1° qu’il existera une fonction 4 monotone en x et une fonction e 
admettant un extremum en + telles que Qu(x) £o et Qv(x) Lo; »° que 


RL ob 
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existe, mais que w n'existe pas, ou l'inverse; 3° que ni w, ni + n'existent. 
L'ensemble des points réguliers et l’ensemble des points réguliers ou du pre- 
mier type singulier sont des ouverts; un point du second type singulier est 
nécessairement isolé; les points irréguliers forment un fermé. La classification 


est exclusive. Notre résultat fondamental est alors que tout point régulier x 
admet un voisinage sur lequel : 


of 
or — sl (she | 
0 ) 2 2) 
Qf(2) = Qu(s) À (2) + (Des) — P(5)Ou(s)] " = (3) 
0. _ Eu | 


dès que / appartient à D(Q); # et + sont les fonctions introduites dans la défi- 
nition de la régularité du point x. La formule se simplifie en un point singulier : 
le second ou le premier terme du second membre est nul; enfin en un point 
irrégulier Q f(x) — o quel que soit / appartenant à D(Q). 

Introduisons l'hypothèse H sous la forme : les fonctions + et x? appartiennent 
à D(Q); alors moyennant des conditions de non annulation de Q(æ)et Q(x°), 
nous aurons : Qf(z)—4a(z)(d fl0x*)(z) + b(z)(0f/0x)(z). Supposons que 
nous nous soyons donné un processus de Markoff sur la droite réelle qui défi- 
nisse un semi-groupe fortement continu sur C et tel que la condition 3° soit 
remplie; ces conditions sont équivalentes aux hypothèses suivantes faites sur 
les probabilités de passage P(4; x, 1) : P est mesurable en 7, et en x, P est une 
mesure en | et P(4,æ, F)—o(t), si æ n'appartient pas au fermé F; à un tel 
processus, appelé par Feller processus de diffusion, est associé un opérateur 
différentiel du second ordre tel que nous l’avons défini; si nous ajoutons les 
hypothèses (d’ailleurs sans contenu physique) : x et x° ainsi que les fonctions 
de répartition de passage appartiennent à D(Q) alors l'équation de Kolmogoroff 
est satisfaite sous sa forme habituelle. 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur la résistance d'un corps de révolution effilé en 
mouvement accéléré ou décéléré. Note de M. Arexis vox Baranorr, présentée 


par M. Maurice Roy. 


La présente Note complète les résultats obtenus par John W. Miles (1) pour le 
calcul de la résistance d’un corps de révolution à incidence nulle dont la vitesse atteint 
la vitesse du son en mouvement uniformément accéléré ou décéléré. Elle permet de 
prévoir la résistance du corps après franchissement de la vitesse du son. 


1° Si un corps franchit la vitesse du son en mouvement accéléré ou décéléré, 
un phénomène nouveau apparait : le corps accéléré rejoint les perturbations 
créées pendant son parcours subsonique; le corps décéléré est influencé par 
son passé supersonique. 


PE Aer Se nt. 004: p' 644. 
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> Nous avons limité l’étude ci-après au calcul de la résistance d’un corps de 
révolution très effilé et pointu, pour utiliser la méthode des pettes perturba- 
tions. Dans le cadre de cette théorie, l’effet d’un corps de révolution effilé sur 
le champ d'écoulement est équivalent à celui d’une répartition de sources 


sonores d’intensités : 
pe 


(a) F2, 4) =Vta)SI| 2 ; ] RE 
où V est la vitesse du corps orientée vers les æ croissants; 
S', la dérivée de l’aire des couples; 
æ, Vabscisse relative à des axes fixes, rapportée à la longueur / du corps; 
1, le temps. 
Le potentiel du champ créé par la répartition de sources est 


JS Nes ES 
2 É(2,1— V(x— 2% r°)dzx 
7 


l fl ? 
(2) Q — TE ) 
CNE CE TRE VCx — x") — T° 


où r est la distance à l’axe de symétrie rapportée à /; 
a la vitesse du son 

Si l’origine du temps est prise au moment où le corps est à la vitesse du son, 
la vitesse est de la forme : V(t)—a+bt, où b est l’accélération constante, 


positive ou négative. 

3° Pour utiliser les formules (1) et (2), 1l faut remarquer que les ondes 
sonores émises à l'instant {—7 par une source en æ—x" agissent au temps { >7 
sur une sphère mobile. Un point +, r, {est donc influencé par l’ensemble des 
sources æ', 7 pour lesquelles : 


(3) TD — V(x— x} + 7? 


et cette relation définit, dans le plan +’, 7, une branche d’hyperbole, qui fixe le 
domaine d'intégration. 

4° Pour calculer la résistance T, il suffit de déterminer, par la formule de 
Bernoulli, le coefficient de pression et de l’intégrer, pondéré de l’élément de 
surface, sur l’ensemble du corps. Les calculs, trop longs pour être développés 
ici, montrent que, si b}{< V?, la résistance est essentiellement fonction du 
coefficient 1 déjà introduit par Miles : 


(42 


M l'or 


= 
LS 
= 


où M V(r)Ja; et que si T, désigne la résistance d’onde, indépendante du 
nombre de Mach dans le domaine de validité des approximations faites 


(5) TN TVA Ge), 
2 2 


\ 
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où 5 est le signe de l’accélération b, et où G(ou.) est défini par les expressions 


1 7 
\ I 5 Fa = TRE Le 5 ’ 
(6) G(ou)— = | SE) | S'E)log(on+ Von + El (uZo), 
AO, 0 
| : (ou)? x C+(GU)? | 
(D Ge Ef  SO&f - SEolu+VorrE tlE 
Date 0 0 : 
ï n1 A1 
Re OLA S'(£)log[ ou + Von +E ET 
ne 1—)o 1)? 0 
1— (SU)? A É+(Gu): 
ee S'(E) d: S42) log| cu —\(cUNLEE z] dé 
OT ; FANS rs F {+ co o l \ DE Ér > = Al “ 
I k l 5 
ne S' (E) d: [ S'(E) log| ou = You) EE | di (oc 
Cœ 1—(G4L)2 VE 


La formule (6) se rapporte au cas 4Zo déjà traité par Miles; la formule (5) 
se rapporte au cast >o et constitue l’apport original de la présente Note. La 
formule relative au cas su. © 1 de moindre intérèt pratique n’est pas donnée ici. 

o° L'application a un corps de méridienne parabolique : R= 2èx(1 — x) 
conduit au résultat suivant, établi dans lhypothèse que le nombre de Mach 
du corps, dont la longueur est 9 m, varie de 0,98 à 1,02 avec une accélé- 
ration b — 2 m/s? : 


T > T 
s. * s. + 
je ré 

os On Le se 0,0130 OO Tee 0,565 

D AE et RCE 0,0203 De AT Te 1 ,0090 

ce SAS 0,0320 Se TR NE 1 ,2468 

RU FRS IS SE 0,0978 DEN ES D De 1,0734 

0e ET TTL 0,1139 D ONU RTE TS 0 ,9990 

Otstrnaeneiage lies 0, 2500 


La durée d'établissement du régime d'écoulement est assez longue pour que 
la résistance T diffère considérablement de la résistance T, du régime 


permanent. 


ASTROPHYSIQUE.— Sur les changements rapides de la structure fine de la chromo- 
sphère, au voisinage d’un centre d'activité. Note de M": Saran Lee Liprixcorr, 


présentée par M. André Danjon. 


Les éléments de la structure fine de la chromosphère ont été mesurés sur une 
séquence de poses cinématographiques. On étudie leur mouvement, leur durée de vie 


et leurs dimensions. 


En 1042, B. Lyot avait réussi, à l'Observatoire du Pie du Midi, une 
séquence ecinématographique de la chromosphère solaire sur un centre 
d'activité (taches et facules) et ses alentours. L’instrument utilisé était 
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un filtre polarisant isolant une bande de 1,5 \, centrée sur FL. Les poses 
étaient de 1/40° de seconde et la cadence de deux poses par minute. Sur le 
film, l’image solaire était agrandie à un diamètre compris entre 14) 
ét 20 cm). 

La série prise dans la matinée du 25 août 1942 est la mieux adaptée 
à l'étude des variations de la structure chromosphérique fine, dont les 
éléments, que je propose de dénommer « fibrilles », ont, autour des centres 
d'activité, une disposition qui rappelle celle des lignes de force d’un champ 


magneétiqu e. 


21 21 
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Schéma du centre d'activité. Les aires hachurées représentent les ombres des taches: les traits 


numérotés, les fibrilles mesurées, 

Après sélection des 65 meilleures images obtenues durant 3 h d’obser- 
vation, les poses choisies ont été agrandies sur papier dans le rapport 4,75. 
Dans ces conditions, 1 mm — 2/,65, ce qui, en ce point de la sphère solaire, 
représente 2 oo km. Les positions des extrémités de 24 fibrilles ont été 
mesurées en coordonnées rectangulaires par rapport à deux petites taches 
(A et B sur la figure), qui sont demeurées très stables pendant l’observation. 
En principe, les mesures ont été faites à 0,2 mm près (0”,5), mais, fréquem- 
ment, l’agitation des images, le contraste insuffisant du fond ou la super- 
position de plusieurs fibrilles diminuait la précision. La durée de vie 
moyenne est, avec des fluctuations de visibilité, de 34m; parmi les 
24 fibrilles mesurées, 10 durèrent plus de 10 m sans interruption; leur 
longueur moyenne était de 12 500 km,.mais était sujette à d'importantes 
variations. Leur largeur moyenne, plus constante, était de 2 000 km. 
En suivant le mouvement des extrémités, il est apparu qu’il n’y avait pas, 
à vrai dire, de mouvement propre général de la fibrille entière, mais une 
fluctuation désordonnée et, parfois, une fusion apparente ou réelle avec 
d’autres fibrilles. Le mouvement d’une extrémité dans un sens donné 


(1) Ann. Astrophys., T, 1044, p. 45. 
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durait environ 8 m, avec une vitesse moyenne de 7 km/s. La comparaison 
des changements de position de l’extrémité la plus proche du groupe de 
taches et de l’autre n'indique entre elles aucune différence de stabilité. 

Une aire de 25 000 km de côté (indiquée sur la figure par le carré) arbi- 
trairement choisie dans le centre d'activité, a été examinée pour déterminer 
la stabilité d’alignement des fibrilles. Pendant les intervalles hr4m-7h19m; 
7h28m-7h535m; 7h44m-7h58m, les images furent remarquablement calmes 
et les clichés correspondants sont spécialement adaptés à la détermination 
de l'orientation des fibrilles. 21 poses ont été étudiées et ont fourni 
241 mesures : l'orientation moyenne au cours des trois intervalles de temps 
indique que, entre 7hr4m et 5h58m, les fibrilles étaient stables en direction, 
à quelques degrés près, ce qui représente lapproximation des mesures. 
Il n’est pas possible de préciser davantage la durée de ces alignements, 
sans observations presque ininterrompues, car la plupart des fibrilles 
sont très fluctuantes: 1l est souvent arrivé qu’on ait observé une fibrille 
à la position occupée plusieurs minutes auparavant par une formation 
similaire, alors que rien n’y était discernable entre les deux observations. 
On peut se demander si, pendant la disparition, la matière était passée 
à un autre niveau, hors de la bande passante du filtre, ou si, au contraire, 
certaines conditions physiques se maintenant à un endroit donné, des 
formations similaires peuvent y apparaître à des intervalles de temps 
variables. Il faut aussi tenir compte dans l’interprétation de ce phénomène, 
de l’effet de l’agitation des images ou des faibles variations de la bande 
passante, dont la position n’était pas parfaitement invariable dans le 
premier filtre réalisé. 

Ces résultats préliminaires permettent de préciser les conditions instru- 
mentales nécessaires à une étude plus poussée des fibrilles et de leurs 
rapports avec les grains chromosphériques : excellentes images astrono- 
miques, image solaire de grand diamètre, constance absolue de la bande 
passante du monochromateur au cours de lenregistrement, fréquence 
plus grande des images. 


RADIOASTRONOMIE. — Obsereations inter férométriques du rayonnement 
solaire sur 6350 MHz. Note de MM. Fanie Aron, Jacques ARsac 
et JEax-Louis SreixBERG, présentée par M. André Danjon. 


On déduit des mesures interférométriques sur 9350 MHz la distribution de brillance 
sur le disque solaire. L'existence d’un Himbe brillant est confirmée. 


Pour préciser la distribution de la brillance radioélectrique sur le disque 
solaire, des observations sur 9350 MHz ont été effectuées en 1953 (') à 


) 


(:) I. Azow, J. Arsac et J.-L. SreINRERG, Comptes rendus, 237, 1953, p. 300. 
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l’aide d’un interféromètre à deux antennes. Le seul résultat retenu de ces 
mesures était que pour une distance entre antennes de 125 longueurs d'onde 
(à 1,5 longueur d’onde près) les franges d’interférences dues au mouvement 
du Soleil dans l’aérien disparaissaient. Les mesures n'avaient pu être pous- 
sées jusqu'à des distances entre antennes supérieures à cause du faible 
niveau du signal reçu (gain d’antenne trop faible, pertes dans les guides 
d’ondes, sensibilité insuffisante). 

De nouvelles observations interférométriques ont été effectuées durant 
les trois derniers mois de 1954 à Marcoussis (Seine-et-Oise) avec un récep- 
teur sans permutation et deux miroirs paraboliques fournissant un faisceau 
de réception de 2° d’ouverture à demi-puissance dans le plan vertical, et 
de 7° dans le plan horizontal. L’élévation maxima de température d’antenne 
due au passage du Soleil est d’environ 100° K par antenne, soit 2% de la 
puissance de bruit produite par le récepteur. Nous estimons que cette 
sensibilité nous permet de mesurer avec certitude des taux d’interférences 
supérieurs à 2,5%, soit des franges d'amplitude supérieure à 10° K (fig. 1). 


Fig. 7. 


O, points expérimentaux; A, courbe correspondante pour une répartition uniforme; B, courbe pour une 
répartition déduite des données optiques (2). 


Les résultats obtenus sont les suivants : 


Espacement en longueurs 
ER : 
ON TES EN RE Pre DO LT O TNT NO TT NEO 
à 19 Te Ed Fe / DR à © É F ; 
Pouréentase d'interérence SE CRT RE TS So PTT 0) 


La figure 1 précise le premier zéro d’interférences à 120 longueurs d’ondes 
(compatible avec une légère modification de la répartition de brillance 
sur le disque entre 1953 et 1954) (?}, (+). 


(©) JF. Denisse, Ann. Astrophys., 13, 1050, p: 185. 
(*) A. E. Covix@rox, Proc. Inst. Rad. Eng., 36, 1948, p. 454. 
(*) J. C. Lenany et D. E. YassLey, Aust. J. Sc. Res., À. 9, 1949, p. 322. 
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La transformation de Fourier appliquée à la courbe de la figure 1 permet 
de calculer la courbe de la brillance du Soleil intégrée suivant la dimension 
perpendiculaire à l'équateur céleste. Cette courbe indiquée sur la figure 2 


100 


SO 


fait apparaître le phénomène de Gibbs (comportement analogue à l’effet 
d’un lobe secondaire) dû à la dimension finie de l’interféromètre : elle 
confirme partiellement les mesures faites en 1953 : 

1° Le diamètre apparent du Soleil très légèrement supérieur à celui du 
Soleil visible. 

2° La partie centrale plate de la courbe IT et les flancs assez raides ne 
sont compatibles qu'avec un renforcement de la brillance sur le bord du 
disque. 


Fig. 3. 


Une transformation de Hankel, appliquée à la même courbe de la 
figure 1, donne la répartition de brillance suivant un rayon du disque solaire 
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en supposant la symétrie cireulaire de cette répartition (fig. 3). On remarque 
un phénomène de Gibbs encore plus notable dû à la convergence moins 
rapide de la série utilisée. 

Dans une publication ultérieure, on discutera la précision de ces mesures 
et les limites d'utilisation de ces méthodes dans le cas du Soleil observé 
en ondes centimétriques. 


RELATIVITÉ. — Les équations du champ pour un schéma Jluide-champ 
électromagnétique. Note de M. Pnau Mau Quix, présentée par 


M. Joseph Pérès. 


Généralisation relativiste des équations macroscopiques de l’électromagnétisme. 
Expression du tenseur d’impulsion-énergie pour un schéma fluide-champ électro- 
magnétique. Les équations de mouvement du schéma. 


1. Considérons un domaine D de l’espace-temps de la relativité générale, 
muniudelatmétrique d'universids = 000 de dr 0, 0 2710) M 
distribution énergétique dans D est schématisée sous forme de fluide. Les phé- 
nomènes calorifiques et électromagnétiques ne sont pas négligés. Un tel schéma 
sera dit schéma fluide-champ électromagnétique. W sera caractérisé par les 


données suivantes : densité propre, vecteur vitesse unitaire ü, tenseur des 
pressions propres %,s, Champ des températures propres 0, et les tenseurs 
champ électromagnétique H,4, G:3. 

2. On appellera respectivement tenseur champ électrique-induction magné- 
que et tenseur induction électrique-champ magnétique, ïes tenseurs antisymé- 
triques H,4 et G,s dont les composantes relatives au PePÉTEMpropre (Ion 
chaque point + de D, ont pour valeurs : 


o CAES AT o D ND. D, 
RE Re 5 CCD MEL: D ne Hit 
ART Boul D ES HL, 
CRM PRESENT D HOT 


On posera H%—(1/2) DLL] à 1 et CP —( 1/2 )n° 8° Ér.. 
On peut alors généraliser les équations classiques de Maxwell dans la matière 
sous la forme invariante 


(2.1) Vo GB JS Ve HË — 0 
e) , . . , 
J° est le vecteur courant électrique qui se décompose comme 


(2.2) JB — dub + TB 


(1) Pam Mau Quax, Thèse, Paris, 1954. 
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où à représente la densité de charge électrique et T#, orthogonal à &°, rend 
compte de la conduction électrique. 

IT faut ajouter les équations de liaison (?) 


233) u* G38 = lu T8 mutG;g = u?%MH,g 

et la relation 

(ar) D Sun 

qui traduit l'hypothèse d'Ohm. Les scalaires /, », & représentent respective- 
ment le pouvoir diélectrique, la perméabilité magnétique et la conductivité 


électrique du milieu considéré. 
De (2.3), on peut déduire la relation équivalente : 


: I Um 
0) CALE Midas (Hs ueug — Hgutu,) 
5 ? m $ Ù 


TS 
D 


3. Intégrant par parties l'expression V,G*%*H;, en tenant compte des 
équations (2.1) et (2.5), on est conduit à introduire le tenseur dit électro- 
dynamique 


AK S) 


c l I : S 
(3.1) TB — - (CL) — Ge Hs 


qui satisfait à l'identité 
1 Um 
(om) Von JO Hero us: 
“ m £ 
(3.2) généralisent les équations classiques de l’électrodynamique. 

Le tenseur +* n’est pas symétrique. En admettant que si la matière se raréfie 
indéfiniment (5 — o), le tenseur d’impulsion-énergie T*# du fluide se réduit au 
tenseur électrodynamique dans le vide (*) (1—/m—o, alors +* devient 
symétrique), nous sommes amenés suivant un travail ultérieur (*), à prendre 


(5:50 Ta = put ul — Tr — (ut gp + uP qg®) + 7 — (1 — lm)Teu, ub 


où 4,7% — 0, u,q*— 0. Le vecteur g* rend compte de la conduction thermique. 
Il satisfait aux équations 


* 


(3-4) q=— 1 d,0(g%— uPux), Vag®= cout 040 — 12 


où ; et / désignent respectivement la chaleur spécifique à volume constant et la 
chaleur de dilatation du fluide. 

A. Les équations de mouvement du schéma sont données par les conditions 
de conservation appliquées à la forme (3.3) du tenseur d’impulsion-énergie. 


(2) A. Licuxerowicz, Ann. Ec. Norm. Sup. (3), 60, fasc. le. 
(5) A. LiCHNEROWICZ, Théories relativistes de la gravitulion et de l'électromagnétisme, 
Masson, 1999. 


600 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Tenant compte du caractère unitaire de #*, on en déduit 
(hr) Va(pu?) — ug Var — Viq+ qeu?Voub— Imug V,T*P — (1 — Im)r°8 Vus, 


(k.2) ou%V,ul — Van (ge — uçu$) — Va (ut gp + uf q°) + uB(Vaqg*— gout Vauf) 


— — V,r8 + nu, Var) — (1— Im)rtu, V,ub. 


L’équation (4.1) joue le rôle d’une équation de continuité pour le mieu. 
L'énergie d’origine calorifique et électromagnétique y figure effectivement. Les 
équations (4.2) où lon pose #*= dx*/ds, constituent un système différentiel 
pour les lignes de courant du schéma. Il convient de leur adjoindre les équa- 
tions (2.1),(2.2),(2.3) et (2.4) qui déterminent le champ électromagnétique 
et les équations (3.4) qui définissent le champ des températures 0. 

Dans le cas d’un fluide parfait, r**= p(g**— u*u*) où p est la pression 
scalaire, on à la relation os —®©(p, 0). Nous étudierons dans une prochaine 
publication, le problème de Cauchy relatif à un tel schéma. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Forme générale des solutions singulières des équations 
d’onde. Note (”) de M. Fraxas Fer, présentée par M. Louis de Broglie. 


On se propose de démontrer que l’équation 
a du 
(E) IL EMA = Eu 10 (DELA 0), 


où les b® et k, fonctions des x°, sont réelles ou complexes et en général 
supposées régulières, admet une infinité de solutions à singularité mobile du type 
potentiel de ligne 


‘ L u(æe Ê 
Ci) u(x®) Si D 10) no Ga) 
el 7 


[les a° sont les coordonnées sur une trajectoire arbitraire de vitesse 6’ bornée 
par G<C, r°—E(x— a), 7 vérifie l'équation c(t—7)—r(+)—0] er 
qu'inversement toutes les solutions à singularité polaire mobile se ramènent à un 
tel potentiel de ligne. 

Pour les deux démonstrations on utilise la méthode de M. Hadamard Ce 
En posant F= E(x'— a} — c?(1— 0), on détermine d’abord, ce que l’on sait 


/ 


faire explicitement, une solution élémentaire (en æ°) de (E) : 


U(xer ar) 


D + U(zxP; al) logT + W. 


Puis, étant donné une hypersurface S du genre espace portant les données de 


(*) Séance du 31 janvier 1955. 
() Le problème de Cauchy et les équations aux dérivées partielles linéaires hyper- 
boliques. 
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Cauchy, on applique la formule de Riemann généralisée au domaine limité 
par S et le cône caractéristique F(F = 0) issu de æ°. La solution est donnée 
par des intégrales en 4° de u, UÜ, , et de leurs dérivées surS et l'intersection YŸ 
de S et de l. La méthode peut encore s'appliquer, avec quelques. précautions, 
à des surfaces S du genre temps. 

1. Pour que lintégrale J soit solution de (E), il suffit que L u}r — 0, et que 
2 du.+ p.(b'dx'— cb*dt)—o sur le cône caractéristique Q issu de a, les 
différentielles étant prises suivant les génératrices de Q. On prend pour S : 
Q et le cylindre T d’axe a'— 4'— o et de rayon tendant vers zéro, sur lequel 
on se donne arbitrairement les valeurs de 11. Après application de la méthode, 
et à la limite, on a : 


L(æe a) = (or: t— 0 U( at: di, L — 2 —2r jÉ v(al; «) U(xP; ai, 0 + œ) da 
0 

v étant une fonction arbitraire de ses arguments 4, &. Si v est nulle pour « 

extérieur à (0, %), 4 à un arc singulier de longueur bornée, couché sur la 

trajectoire, et est en logr; si v— v,(a°) (x) (à fonction de Dirac), w a une 

singularité ponctuelle en 1/r, dont la partie purement singulière est 

O(T)v[a(T)] Ulxr ; a(5) rc — #,), avec re, —(æxi— ai vi. 

2, Inversement, si l’on sait qu’une solution #(x*) de (E) admet une singularité 
ponctuelle mobile en 1/r, P(8), on entoure la trajectoire C de P par un tube T 
d’espace-temps, et on lui adjoint le cône caractéristique Q issu d’un point 
donné de C. En appliquant la méthode et en faisant tendre T vers C, on trouve 


pour u la forme obligatoire : 


LEA ER EE Es » [ 2(0)Ufæt; P(O), 0740 


(Er) J5, 


IAGAQT=— 


qui concorde exactement avec la forme trouvée ci-dessus par induction ; on peut 
faire tendre 0, vers — æ quand l’intégrale converge. 

On peut ensuite supposer que la singularité mobile est linéaire et en logr. 
Sa forme générale s’obtient en intégrant expression précédente par rapport 
à un paramètre s; lorsque dans l’espace la ligne singulière coïncide constam- 
ment avec une portion de la trajectoire spatiale, on montre que lintégrale en s 
se réduit à la forme du potentiel de ligne J posé au début de cette Note. La sin- 
gularité ponctuelle et la singularité linéaire se ramènent donc mutuellement 
l’une à l’autre. 

Les singularités (ponctuelles ou linéaires) polaires d’ordre supérieur (1/r?, 
etc.) s’obtiennent toutes à partir des précédentes en combinant une variation 
de la trajectoire du potentiel de ligne par rapport à un paramètre et une déri- 
vation de ce potentiel (en { par exemple). 

Ces considérations s'étendent à des singularités supertficielles (dans l’espace). 

La méthode est encore valable même quand les coefficients be, Æ admettent 
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eux-mêmes des points singuliers pourvu que la droite af,æxf ne passe pas par 
de tels points. 

Enfin ces solutions singulières vérifient la formule du guidage de M. L. de 
Broglie. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le spin de certains noyaux impair-1mpairs. 
IV. Généralisations. Note de MM. Craune Marry, Rocer Narar et 


Jacques Prenrki, présentée par M. Louis de Broglie. 


On généralise des formules établies dans des Notes précédentes (!) au cas d’un 
couplage 7-7 pur. 


Dans un récent travail (*) dont nous reprenons les notations, nous avons 
calculé les énergies des configurations à deux nucléons dans un potentiel 


moyen où figurent des termes de couplage spin-orbite du type £(r) Î.. Comme 
il a été indiqué en (!), les calculs peuvent se faire en passant du couplage j-j au 
couplage L-S, soit si £ est petit, soit si £ — const. Ceci n’est plus valable dans 
le cas géntral, les fonctions d’ondes radiales des nucléons dépendent explicite- 
ment de 7. Le calcul se fait alors en couplage j-j; on introduit à la place 
des intégrales F'(r,l, n,l,) et G*“(rmil, nl.) de Slater, les intégrales 
REG bips bips RU, Rl,7,) qui sont des généralisations des intégrales R' 
définies par Condon et Shortley (?). 
Introduisant les notations 


e 


Pal ri Je) à J25 9 KR (A ju UE EYE ti Li > /b L7e ) w (JaJoJ à \E > 16) 
Pneus de) RATS LILI Tu) Vi ao) 


on trouve pour un état défini par les nombres quantiques JMTM, de moment 


angulaire total et de spin isotopique du système de deux nucléons, une 
énergie d'interaction 


Cr jas RalefeIMTMr | © lrud ja, re de je JMTM Ÿ 


1e Fos I >: b} + D ë 


k 3 


Sr ; Ci ei + | ( )Lco Ce | 


I s te JP +1) — ja (ja +2) — Jojo + 1) | ; 

LV ah le Ja ASE [(Za+ (y Y 5) 

> Page mi ") 
: 


COTE EE) \ 


* 


(:) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2387; 237, 1953, p- Sr'et 139; PAS) Rad 45; 
1954, p. 134. 


(?) Theory of Atomic Spectru, Cambridge University Press., 2° ed., 1951, P:\179. 


SÉANCE DU 5 FÉVRIER 1955. 603 


avec 


PANNE A AE ST aenn 1 Le Pere 
U73 ( ) A (JiJ>d) (aÿa=e &)! (of k)!! (A nl PL nel (Ja J1J2 J4) 


et dans le cas où J, = li + 1/2 NEC Ete. 


= [VE ur À Et cha. A ont un LE 
; GE Je En 


AT dE ; PTE | MAR e I (21 — k)!l 
=} (i HS ; )(A en HR Nee 
(24— k—3)!! 


: AE NOR 
tes ae | DJ B— 2 Jr + 35 14) 
24—k—:1)!! 


1 1 EE A 
PERLES IE + J +2) A?|4 UE ie 
ENS b+I+nG+k+ld UT M Petre rec tie 


se 
2 


(20 — k—3)!! 
(2L+k +! 


: d Û I me I 
(k l 1) mt À À 22 ls 31 U 4 5 ll, L 53 14) 


x Er NE Cie ES 
(24 +1) (24 +1) 


=) ( Br “is + h+ TI - JA 44 D )G+ uen) 


+ d° avec permutation des indices 1 et 2 


#4 
' : I Te 
ME ele x D) éme (Ji l, = _ 52e =) Ja 12) 


++ I ++ ET +e)A(ae Lu, 1} ++) 


s / I 1 TR 1 
a L+l+ x 1) Em ( h— > l— -; L= » li + ; 1) = dr <- | 
FA 2 2 2 2 \ 


+b-r- nl (-h+b+a- nf (Bb + x — 3) NT 
CREER ET (24 +1) (2& +0) 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Théorie de l'effet Stark dans un champ non uniforme. 
Il. Cas de l'atome d'hydrogène. Note (*) de M. Rocer CayreL, présentée 


par M. André Danjon. 


La décomposition Stark des niveaux de l’atome d'hydrogène causée par le champ 
de Coulomb d’un ion voisin diffère de la décomposition symétrique observée en pré- 
sence d’un champ électrique uniforme. Un calcul de perturbation tenant compte de 
la variation du champ montre que la décomposition est symétrique et que les inter- 
valles entre deux composantes successives croissent en progression arithmétique. 


Dans une Note précédente (!), nous avons montré que lPelfet Stark inter- 
atomique ne pouvait être identifié à l’effet Stark en présence d’un champ 
extérieur à cause de la non-uniformité du champ de Coulomb de l'ion 


(*) Séance du 31 janvier 1955. 
(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1607. 
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perturbateur. Le calcul de perturbation fait dans (*) ne peut être appliqué à 
l'hydrogène en raison de la dégénérescence particulière des niveaux de cet 
atome. Nous traitons dans cette Note-ci ce cas singulier. 

Nous avons employé les coordonnées paraboliques, bien adaptées à ce genre 
de problème (*). Dans ce système de coordonnées, les fonctions d’ondes de 
l'atome d'hydrogène et le potentiel de perturbation ont respectivement pour 
expressions 


TAN APRES TRS 
I De - a AAC ee 7 
(1) PL, Ko m Var I (RE EE lle ) 
AA eng 
SEE Hntke(P) (ok, kan — 1), 
2T 
€? : EAN 
(2) VE D nu p) ra (4up — u?— 5?) 


avec les notations de Condon et Shortley et de la Note (*). 

Nous avons pu calculer complètement les valeurs propres de l’énergie de 
perturbation dans le cas où la perturbation apportée par les termes du second 
ordre est petite par rapport à celle apportée par les termes du premier ordre 
(an]d 1). 

On a alors 


AE” 


(4) AE — 


7. 24? 


3n(K1— k2) + [n?—1—6(K—%)] 


L'expression (3) diffère de l’expression ordinaire de l'effet Stark par la présence 
du second terme qui, comme le premier, ne dépend que de la différence 
k— F:. Il en résulte que la perturbation supplémentaire due à la prise en 


T 
| 
1 2 3 4 5 6 5 & 3 2 1] 

| 
| 
| 
| 

1 2 3 4 5 16 5 4 3 CS | 

< + l 

Ligne supérieure : décomposition symétrique dans un champ uniforme; ligne inférieure : décomposition 


dans le champ de Coulomb d'un ion positif (les 2 champs sont égaux au centre de l'atome). Les 
nombres sont les poids statistiques des niveaux. 


considération de la non-uniformité du champ a pour eflet de déplacer les 
composantes Stark du premier ordre sans en modifier le degré de dégénéres- 
cence. Nous donnons (fig. 1), la décomposition Stark du niveau r — 6 produite 
par un proton situé à une distance d—190 Â(açn°?/d— 1/10). 


(2) E. V. Coxpox et G. H. Suorriey, The Theory of atomic spectra, Cambridge, 1933, 
P- 397- 
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On peut observer sur la figure que les intervalles entre les niveaux sont en 
progression arithmétique comme il résulte de l'expression quadratique (3). 

Pour obtenir le coeflicient d'absorption dans l'aile d’une raie de Balmer, il 
faut faire la statistique du phénomène élémentaire que nous venons de calculer 
pour toutes les rencontres de l’atome avec des ions. On trouve, tous calculs 
faits, que le coefficient d’absorption est égal à (14 étant l'intensité de la 4ème 
composante Stark) : 


f RE n—1 


D 14 > (u?—1— 64)14 


(SNA pe 2e2n? y — 
M onn) (ere) EL diem ES 
SAN) AÈ 2h Av? 


avec le signe + pour Av > o et le signe — pour Av < 0, et N étant le nombre 
d'ions par cm*. 

Au profil symétrique ordinaire en Av”? s’ajoute un profil asymétrique en 
AY? produisant un supplément d'absorption du côté rouge et un défaut 
d'absorption du côté violet. En supposant avec Pannekoek (®) que les I; peuvent 
ètre remplacés par leur valeur moyenne, on peut effectuer les sommations et 
l’on trouve 


n—=A 


LR 3na3e?\? 1 __ ayen? (n—1))(n?—n+i1) 
ï D SMEE Av? 


Pour H, à 10Â du centre de la raie le terme correctif est égal à 10% du terme 
principal et des mesures soignées sur les ailes des raies de Balmer d’étoiles A 
devraient permettre d'observer la dissymétrie annoncée. 


THERMODYNAMIQUE. — Considérations sur lexpression du travail 
en thermodynamique. Note de M. Jean Mercier, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


1. D’après le principe de Péquivalence, on à pour un cycle fermé dQ — d®, 
dQ étant la chaleur fournie au système en évolution et d& le travail recueilli. 

dQ er d& doivent donc jouer des rôles parallèles dans les transformations 
thermodynamiques. Or, c’est un point de vue que l’on oublie dans les exposés 
classiques et les applications. Constatons d’abord que les expressions de base 
sont analogues, à savoir T dS et pd. 

2, Mais alors que pour dQ on envisage plusieurs façons de l’exprimer, c’est 
toujours pdv pour d@&. Si par exemple, en effet, on opère à volume constant, 


(5) PanxeroEk, M. N., 98, 1938, p. 701. 
C. R., 1955, 1* Semestre (T. 240, N° 6.) 39 
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on écrit dQ = cdT. Or, si l’on recueille du travail dans une transformation 
abiabatique, la pression diminue et il ÿ aurait lieu d'écrire d& — — b dp, car la 
mesure d’une variation de pression est aussi facile que celle d’une variation de 
température. Nous pourrons donc écrire d’une façon générale et par analogie 


dQ = caT + de et dé — — bdp + kdS. 
Si l’on écrit que dQ/T —dS et dU — dQ —pdv sont des différentielles 
exactes, l’on a comme l’on sait 


OS Eee UD, 100, 
Pre Let 6 OT.” 


DOM OPEL AN EDR OÙ na Ja 
te em =t-petn(t) 


Mais si l’on écrit de même que d&/p — dv c’est-à-dire 


dP 


D dp + 


DOTE EU EE 7e 7 et dÊ—TdS —d6 
OS P P 


sont des différentielles exactes, l’on à 


’ Ce OT : de 

y ! 08, dps’ P Gps’ 
CRUE CN ee on 
LE CRE E RT T Sr 


Il y a évidemment un parallélisme étroit entre / et Æ ainsi qu'entre c et b que 
l’on pourrait appeler travail spécifique à entropie constante par analogie avec la 
désignation de c qui est la chaleur spécifique à volume constant. Lors d’une 
compression adiabatique, on fournit un travail bdp, comme dans un échauffe- 
ment à volume constant on fournit une chaleur C 4T et il est aussi facile de 
mesurer dp que dT. 

3. On peut écrire également dQ — CdT + hdp ei d& — — Bdp + ndT. 

Si l’on écrit que dQ/T — dS et dH — dU + d(pe) = C dT + (h++)dp sont 


des différentielles exactes, l’on obtient les relations 


08 de 08 
ND 2 SE: 
D in Dot. 
oC VOS do? 0H OM 2P 
a li — + pp — ——— = 
OP Sul JT de nr) 


De même si l’on écrit que d&/p — dv c’est-à-dire 


di de 
Op RORCTT 


et dE = dU — d(TS)=—Bdp—(n+S)d4T sont des différentielles exactes, 


JDN 
FVÉer 
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l’on trouve 


sl LU LORS CD 

D Pons P Gps? op 
SE et Det RES 
Jp Pa opte Notons mat MR mi 


Il y a encore une analogie étroite entre les coefficients de dQ et ceux de d& 
et notamment entre C et B que l’on pourrait appeler travail spécifique à 
température constante. Pour comprimer un corps à température constante, 
il faut lui fournir un travail Bdp tandis que pour l’échauffer à pression 
constante 1l faut lui fournir une chaleur C 4T. 

Pour un gaz parfait, on trouve par exemple B — + et b — v/Y. 


4. En égalant les deux expressions de dQ et de d@, l’on a 
dQ = C@T + À dp = c dT + l'dv, dé — — b dp + KdS = —B dp + n 4T. 


D'où, d’après les relations trouvées précédemment 


RL ON Op . 0p de À 4.02 08 OT OT 0S 
Ce De JPFOT, et D s Po 0 0 


c’est-à-dire encore deux expressions en tous points analogues 


à SeÛr ; JET 
Pre TH et Bb = KA. 


5. Considérons maintenant un changement d’état. L'on a 


%e dp TNT) Ain 44 adT 
Qr= fra Tr ft 0) 5, fhas=p  J S=r SSSR 


Ces expressions sont en tous points semblables. On passe d’ailleurs de l’une 
à l’autre facilement en faisant Q,— T(S, —S,)et &,— p(r: — v,). 

6. Ce parallélisme étroit entre ® et Q se retrouve entre les fonc- 
tons H—U+peet F—U—TS et leurs différentielles dH — edp + T ds et 
dE = — SAT = pdv. 


Et de la même façon, on passe de ces expressions aux formules 


Au cours d’une transformation isotherme, F varie de AF et l’on démontre 
que c varie de Ac —9(AS )/0T — — T9? (AF)/0T*. On peut démontrer de même 
qu’au cours d’une transformation isobare, H varie de AH et que corrélative- 
ment b varie de Ab = — p9(&/p)/op — — p 0*(AH )/op°. 

Il n’est pas douteux que les différents coefficients que nous venons de définir 
et qui peuvent servir à l'évaluation du travail soient susceptibles de rendre les 
mêmes services que les coefficients calorimétriques auxquels nous sommes 
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habitués. Mais il faut dire qu’on ne saurait se passer de ces derniers, incapables 
que nous sommes d'évaluer sans eux les quantités de chaleur mises en jeu dans 
une transformation et les variations correspondantes d’entropie alors que nous 
pouvons au contraire mesurer et des pressions et des volumes. Cependant dans 
certains cas, il semble utile d’avoir d’autres expressions que pds pour le 
travail élémentaire mis en jeu dans une transformation. 


ULTRASONS. — /mportance de diverses conditions expérimentales dans l'action 
des ultrasons. Note de M. Axpré Docxox et M: Yvonxe Simoxor, présentée 


par M. Jacques Duclaux. 


Il est connu que les résultats observés dans l’action des ultrasons appa- 
raissent souvent mal reproductibles ou contradictoires. On pourrait y 
remédier en partie par l’emploi de dispositifs rationnels, tel celui décrit 
par Giacomini, mais ils sont peu usuels pour des raisons de commodité 
ou de puissance. Nous nous proposons de préciser le rôle de quelques fac- 
teurs importants avec les dispositifs courants; diverses conclusions pra- 
tiquement et théoriquement intéressantes peuvent être tirées. Nous avons 
examiné la forme du vase d'expérience, la nature de ses parois, la nature de 
l’environnement, celle de la surface, la hauteur du liquide vibrant. 

Les effets étudiés sont l’hémolyse de suspensions d’hématies très 
diluées (1/500°) et, accessoirement, l'oxydation de l’iodure de potassium. 
La fréquence est de 960 kHz. 

Un premier dispositif expérimental est celui de la figure. Le tube d’expé- 
rience (acétate de cellulose) peut être placé en A ou en B. En A, l’action 
hémolysante est intense (elle peut débuter pour quelques dixièmes de 
watts par centimètre carré à l’émetteur). En B, elle reste pratiquement 
nulle pour des intensités dix fois plus fortes, même si, en substituant le 
miroir concave au miroir plan, on forme dans le tube le foyer du faisceau. 
Pour reproduire la condition de réflexion à la surface qui existe dans le 
tube À, on peut employer en B un tube de section rectangulaire derrière 
lequel est accolé un réflecteur métallique ou gazeux. Le gain ainsi obtenu 
étant médiocre, 1l reste à envisager deux différences : 1° en B, l’environne- 
ment est liquide, et par conséquent les parois (de cellulose) ne réfléchissent 
pas, sauf, éventuellement, la paroi postérieure; 2° en B, la face de sortie 
offre nécessairement une paroi solide. L’expérience montre que ces deux 
points sont importants. 

1° Environnement. — En entourant d’un manchon d’eau important le 
tube placé en A, on diminue considérablement (d'environ 5o %) l'énergie 
dans celui-ci (mesure au thermocouple nu). Il en est de même de l’action 
hémolysante et de l'oxydation de IK. Par exemple, le taux d’hémolyse 
en 1 mn passe de go à 10 %, mais on peut obtenir un tout ou rien en abais- 
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sant l'énergie au voisinage du seuil. Ce résultat, qui s’explique aisément 
par la réflexion totale des parois entourées d’air, peut être transposé à 
certaines observations relatives à l’action des ultrasons sur les tissus : 
les lésions ostéopériostiques facilement produites sur un os environné 
d’une faible épaisseur de tissus, ne s’obtiennent plus sur des os plus pro- 
fondément situés, alors que l’affaiblissement du faisceau reste relativement 
minime ({). | 


2° Face de sortie. —- En remplaçant la surface libre (position A) par la 
section d’un cylindre absorbant (parafline, picéine) ou réflecteur (dura- 
lumin, verre, acier), l’action hémolysante est considérablement affaiblie 
et peut être pratiquement bloquée. Le rôle du cylindre absorbant est 
évident : en son absence, une fraction très importante de l'énergie reste 
localisée dans le tube d'expérience. Les interférences résultant des réflexions 
multiples peuvent déterminer des amplitudes vibratoires élevées. Le rôle 
empêchant d’un réflecteur solide plan, alors que la surface libre est elle aussi 
réfléchissante, paraît moins facile à expliquer : il faut remarquer qu'il a 
pour effet fondamental d’élever considérablement le seuil énergétique de 
cavitation, d’où résulte la diminution de l’action hémolysante et des 
oxydations. L'interprétation pourrait être la suivante : les plans d’ondes 
stationnaires qui se forment en avant du réflecteur solide sont immobiles 
et l'amplitude y est constante. Dès lors, les bulles de cavitation gazeuse 
qui prennent naissance aux ventres de pression épuisent rapidement les 
gaz dissous dans la couche liquide où elles naissent, et que la diffusion 


(t) Communication orale du Docteur Collinet. 
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renouvelle insuffisamment (effectivement, on voit la cavitation s’arrêter 
après un premier départ). Dans le cas d’une surface libre, au contraire, les 
surfaces d’interférence, qui existent de la même manière, ne sont pas 
stables à cause du léger soulèvement irrégulier dû à la pression de radia- 
tion. Il suffit pour cela que le soulèvement soit peu inférieur à À/4, soit 
moins de 0,5 mm, ce qui a nécessairement lieu lorsqu'on veut étudier l’une 
quelconque des actions précédentes. Il en résulte que les bulles de cavi- 
tation se forment alors sur des surfaces d’interférence irrégulières et 
variables, un brassage énergique du liquide résultant ensuite de leurs 
pulsations et de leurs translations. Par le fait la constatation de plans d’in- 
terférence immobiles s'accompagne toujours, aux fréquences élevées, d’une 
absence de la cavitation et des actions qui en résultent. 

Nous examinerons, dans une publication ultérieure, influence des autres 
facteurs envisagés plus haut. 


ÉLECTRONIQUE. — Influence de la concentration superficielle d’hydro- 
gène sur le seuil des microdécharges électriques dans le vide. Note (*) 
de M. Roserrt ARnar, présentée par M. Gaston Dupouy. 


On a vu que des microdécharges électriques apparaissent entre surfaces 
métalliques avant les étincelles dans un vide dynamique. Elles sont 
constituées par des particules électrisées émises en cascades par émission 
secondaire de l’une à l’autre surface (!); ces particules sont dans un sens, 
des ions hydrogène positifs, dans l’autre des électrons et des ions négatifs 
hydrogène. 

Quand la résistance interne de la source de tension est inférieure à 10 MQ, 
l'échange se poursuit tant qu’il a de quoi s’alimenter en développant un 
courant d'environ 50 À pendant 1/50°" de seconde environ (?). Mais si 
la résistance s’élève au-delà de 40 MAQ, la capacité de lélectrode portée à 
la haute tension étant de 10 pF, les décharges ne durent que 10-*s car 
elles sont éteintes par la baisse rapide de la différence de potentiel entre 
les deux électrodes qui tombe à un niveau où elle n’est plus suffisante pour 
entretenir l’échange, le coefficient de multiplication devenant plus petit 
que 1. L'introduction d’une résistance interne élevée donne donc une 
information supplémentaire sur le phénomène en permettant d’atteindre 
indirectement le voltage seuil auquel l’échange n’est plus multiplicatif. 

On peut mesurer cette grandeur de la façon suivante : on dispose sur 
l’électrode portée à la basse tension un circuit intégrateur, ici, un simple 


* 


(*) Séance du 31 janvier 1955. 
(1) R. Arnar, Comptes rendus, 231, 1953, p. 308. 
(?) R. Arr, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2402. 
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circuit résistance-capacité dont la constante de temps est supérieure à la 
durée des microdécharges. Si x est le courant émis par la décharge, on mesure 
à la sortie de l’intégrateur un signal dont le voltage maximum est propor- 


tionnel à q — fi dt. Or, cette quantité d’électricité est égale en première 


approximation à g = C (V — V,); C étant la capacité de l’électrode portée 
à la haute tension, V la différence de potentiel entre les deux électrodes, 
V, le voltage seuil auquel cesse la décharge. En effet, la constante de temps 
de charge de cette électrode est supérieure à la durée des microdécharges. 
Ainsi, l'amplitude des signaux est proportionnelle à V — V.. 

Or, ces microdécharges se produisent plusieurs fois par seconde dans 
ces conditions et leur amplitude, ne subissant que des variations lentes 
avec le temps, peut être notée à un moment donné. Elle évolue en fonc- 
tion des divers paramètres commandant les microdécharges et corrélati- 


Jo 


0 minute 


Fig. 1. Fig. 2. 


vement, il se produit une variation du voltage seuil. Par exemple, on peut 
faire l'expérience suivante : on élève la tension de 1000 V à l’instant t — 0, 
tandis que les microdécharges se produisent régulièrement avec une 
amplitude constante qg, et l’on suit l’évolution de q dans le temps; elle 
est donnée par la figure r, courbe I. On peut opérer aussi une diminution 
de tension de 1000 V, elle entraîne au contraire leur disparition, pendant 
un certain temps seulement (courbe IT). Ces deux observations montrent 
que le voltage seuil varie au cours du temps et il le fait d’une manière 
reproductible à chaque saut de tension. D’autre part ces phénomènes se 
produisent de la même façon si la surface de l’anode est soumise en même 
temps à un bombardement électronique, ce qui montre que l’évolution 
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de l’amplitude des microdécharges n’est pas soumise aux vissicitudes de 
leur initiation. 

Ceci peut être expliqué qualitativement à partir du mécanisme des 
microdécharges; le coefficient de multiplication global M, c’est-à-dire le 
rapport des quantités d'électricité d’un ordre au suivant sur la même 
électrode, dépend de la différence de potentiel V entre les deux électrodes 
et la quantité d'hydrogène Q adsorbée sur la surface; c’est une fonction 
croissante de ces deux variables dont on admettra pour simplifier qu’elle 
est linéaire pour chacune des variables. 

Alors dans l’espace M, V, Q le lieu de M est un plan coupant le plan M — 1: 
suivant une droite indiquant le seuil des microdécharges. Suivons l’évo- 
lution de M par sa projection dans le plan M — 1 divisé en deux par la 
droite voltage-seuil de pente négative (fig. 2); en effet, nous pouvons lire 
directement sur le diagramme l’amplitude des microdécharges V — V, : 
pour le point À, par exemple, elle est proportionnelle à Aa. Élevons la 
tension jusqu’au point B; l’amplitude augmente (Ba); alors la fréquence 
des microdécharges s’accroît, la quantité d'hydrogène diminue, le point 
sur le diagramme décrit BC avec des amplitudes décroissantes pour se 
stabiliser en C (c’est la courbe fig. 1-[). Abaissons la tension en dessous 
du voltage seuil, les microdécharges cessent, la surface se charge en hydro- 
gène et le processus reprend quand la droite DE recoupe la droite seuil 
(fig. 1-11). Ainsi, ce diagramme rend compte d’une manière simple de tous 
les phénomènes observés. 

Comme les microdécharges initient les étincelles, ces dernières ont 
d'autant plus de chance de se produire, dans ces conditions, que la quantité 
d'électricité et la fréquence des microdécharges sont plus grandes; ainsi, 
ce que l’on appelle habituellement « nettoyage » et « formation » des élec- 
trodes et que l’on attribuait à un plus ou moins grand nombre de pointes 
d'initiation, n’est dû qu’à l’abondance ou à la faible concentration de 
l'hydrogène adsorbé à la surface. 


PIÉZOÉLECTRICITÉ. — Sur l'application de la modulation de fréquence à la 
détermination du facteur de qualité Q des cristaux piézoélectriques. Note (*) 
de M. Hermanx Maver, présentée par M. Eugène Darmois. 


On étudie la réponse d’un cristal piézoélectrique à une excitation produite par un 
générateur modulé en fréquence par l'échelon unité. On applique cette étude à la 
détermination du facteur de qualité Q des cristaux piézoélectriques. 


Partie expérimentale. — Nous avons utilisé la modulation de fréquence 


(*) Séance du 3r-ianvier 1955. 
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produite par lPéchelon unité pour étudier le facteur de qualité Q des cristaux 
piézoélectriques. Voici le schéma de notre montage (fig. 1). 

La lampe L, qui constitue un générateur Létienne (*) fournit des oscillations 
modulées en fréquence par la lampe de glissement L, dont la grille G, est 
attaquée par un multuvibrateur. L, est un étage séparateur. De là les oscilla- 
tions modulées en fréquence arrivent à un inverseur de phase L,. Entre l’anode 


oscillogr 


mulhivibr. ; | 


et la cathode de L,, un potentiomètre P reçoit à une extrémité une tension V 
modulée en fréquence, à l’autre extrémité une tension — V augmentée de la 
tension due aux oscillations du quartz piézoélectrique quand il vibre. Grâce 
au réglage du curseur de P, il est possible de ne recueillir sur ce curseur et sur 
la grille de L; qu'une tension due aux oscillations du quartz. La lampe L, 
amplficatrice H. F. est suivie de la lampe L,; qui comporte une détection diode 
suivie d’une amplification B. F. On observera sur l’anode de L, une courbe de 
même forme que l’enveloppe de la tension H. F. recueillie sur le curseur de P, 
mais avec une amplitude beaucoup plus grande, ce qui est important quand on 
remplace le quartz par des cristaux faiblement piézoélectriques. 

Pour faire varier brusquement la pente de la lampe de glissement, done la 
fréquence, nous avons utilisé un multivibrateur. 

L’oscillation du quartz recueillie sur le curseur du potentiomètre P peut être 
envoyée sur l’écran d’un oscillographe cathodique en même temps qu’une 
sinusoïde de période connue (échelle de temps). On peut photographier 
l’image obtenue et l'utiliser pour la détermination du Q du quartz piézoélec- 
trique. Mais l’intérèt de cette méthode consiste dans le fait qu'on peut remplacer 
le quartz par quelques grains d’une forme quelconque d’un cristal prézoélec- 
trique. Ces grains sont placés entre les deux armatures d’un condensateur plan 
qui se trouve dans une enceinte où l’on peut faire le vide. En changeant la 
fréquence du générateur et en se rapprochant de la fréquence propre d’un 
grain, celui-ci se met à vibrer et donne des battements avec le générateur. 
Lorsque le cristal est faiblement piézoélectrique, nous prenons son image sur 


(1) Comptes rendus, 227, 1948, p. 506. 
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l'écran de l’oscillographe cathodique après détection. En même temps on fait 
le vide dans l'enceinte pour éviter que l'air n’amortisse les vibrations du cristal. 

En photographiant l’image obtenue sur l'écran de l’oscillographe cathodique, 
on parvient à calculer le Q du cristal piézoélectrique à l’aide de quelques 
mesures faciles à effectuer. En effet la théorie détaillée des phénomènes, faite 
à l’aide du calcul opérationnel, montre que dans les conditions de nos 
expériences : 


——— ne, 0 
CEE: 
Nr 


où f, est la fréquence d’oscillation propre du cristal et E,, la tension de sortie. 
Cette fréquence est donnée directement par le générateur variable étalonné en 
fréquence. Le dénominateur représente la pente à l’origine de la courbe photo- 
graphiée. Pour déterminer cette pente à partir d’une image photographiée, on 
trace la tangente à la courbe à son origine. Cette tangente coupe l’axe Ot au 
temps 7. Un calcul très simple à partir de l’expression précédente de Q, 
montre que 


BE 


Un article plus détaillé paraîtra ultérieurement. 


LUMINESCENCE. — Sur les propriétés optiques du mélaantimoniate de 
calcium. Note de MM. Josepu Jaxix et Rocer BEerxarp, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


Les propriétés optiques du métaantimoniate de calcium activé par le plomb et le 
manganèse sont décrites et une correction est apportée à une Note publiée 
antérieurement. 


Nous avons exposé dans une Note précédente ({) la préparation et les pro- 
priélés d’une nouvelle substance luminescente. E. G. Steward a étudié la 
diffraction des rayons X par ces cristaux luminescents. Il à trouvé que leur 
système est hexagonal et que les dimensions de la maille sont 


A0) 20 0À Co — D, O1 À: 


Ces résultats concordent parfaitement avec les données de A. Magnéli 
concernant le métaantimoniate de calcium préparé par combinaison directe du 
trioxyde d’antimoine et de la chaux (?). L'analyse chimique a confirmé que 
les cristaux que nous avions obtenus ne sont pas constitués par du trioxyde 


(1) Comptes rendus, 237, 1953, p. 798. 
(?) Arkiv. Mineral. Geol., 15, B-164, 1941. 
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d’antimoine mais bien par du métaantimoniate de calcium CaSb,O,, le tétro- 
xyde formé dans un stade intermédiaire ayant réagi sur le support. 

Nous avons pu préparer ce sel sous forme d’une poudre constituée de micro- 
cristaux fournissant les mêmes diagrammes de diffraction, en chauffant au- 
dessus de 9g00°C. un mélange de trioxyde d’antimoine, de carbonate de 
calcium et de chlorate de potassium. Les propriétés optiques de cette poudre 
sont les mêmes que celles décrites précédemment dans le cas des cristaux. 
Toutefois certains points ont été précisés ou modifiés. 


1° La fluorescence verte du métaantimoniate activé par le manganèse 
(maximum À — 5200 À.) est excitée par deux bandes (maxima 2300 et 2800 À.), 
cette dernière étant beaucoup moins importante que l’autre quelle que soit la 
teneur en manganèse. 


2° Une faible fluorescence orangée (large bande de maximum voisin 
de 6300 À.) est observée quand on excite par la lumière de Wood le métaan- 
timoniate de calcium préparé sans aclivateur. 


3° Ce produit activé par le plomb émet en phosphorescence, une bande très 
étendue (maximum vers 4400 À.). Le spectre d’excitation est le même que 
dans le cas du manganèse, mais l'importance relative de la bande 2800 À est 
ici plus grande. 

La phosphorescence de l’antimoniate pulvérulent n’existe pas en l’absence 
de plomb alors que les cristaux sont toujours légèrement luminescents. Il est 
donc probable que ces derniers contiennent des traces de plomb. 


4° Le spectre d’absorption du métaantimoniate de calcium pur présente une 
bande assez large comprise entre 3250 et 2600 À. et l'absorption est à peu près 
totale au dessous de 2400 À. L'introduction de manganèse ne modifie pas ce 
spectre; en revanche pour des teneurs en plomb de l’ordre du millième, 
l'absorption est plus forte. Il est vraisemblable que la première bande est due 
aux imperfections du réseau et que la seconde correspond à l'absorption fonda- 
mentale; l'énergie absorbée dans la substance de base serait finalement 
transférée aux centres activateurs par un mécanisme que nous ne pouvons 
préciser pour l'instant. 


RAYONS X. — Spectres d'absorption L et niveaux d'énergie du néodyme (60) 
et du samarium (62). Note (*) de M. Pierre CaLrox, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Poursuivant les déterminations cohérentes de niveaux, l’auteur à procédé à l’analyse 
systématique des spectres d'absorption L du néodyme (60) et du samarium (62) à l’état 
d'oxydes ; il a mesuré les structures et calculé les niveaux d'énergie de ces éléments. 


(*) Séance du 31 janvier 19955. 
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Les spectres d'absorption L du néodyme et du samarium avaient été analysés 
par Hertz, Coster, Dauvillier, et Nishina (*) (1923); les écarts entre les résul- 
tats de ces différents auteurs étaient grands, et les fréquences des structures 
d'absorption n'avaient pas été mesurées. Continuant la série de déterminations 
cohérentes de niveaux d'énergie des différents éléments faite au laboratoire de 
Chimie-Physique de la Faculté des Sciences de Paris (?), j'ai repris et 
complété ces mesures. Comme dans le cas des terres rares déjà étudiées, Jai 
utilisé les sesquioxydes Nd,O, et Sm,O; afin d'obtenir les spectres d’absorp- 
tion L. J’ai employé un spectrographe à focalisation par transmission et un 
cristal de mica courbé suivant un rayon de 40 cm. Les plans réflecteurs 100 
et 201 de ce cristal m'ont fourni en premier ordre les spectres désirés ainsi que 
les raies d'émission choisies comme références. La tension expérimentale 
d’excitation était de 23 kV pour les clichés pris à l’aide des plans 100 du cristal 
et de 13 kV seulement pour ceux obtenus avec les plans 201, dans ce cas en effet 
des réflexions sélectives d'ordre deux peuvent devenir gènantes. 


Spectres d'absorption L des oxydes de néodyme et de samarium. 


Néodyme (Nd,O,). Samarium (Sm, O.). 
RE RP PE RE RO 
V V V 2 

2 CUX } R s(). A(eV) Aux): R a(x) A (eV) 

Disc ES 515652500000 0 1296,9 970,63 “0 0 
Maksoire84 0106257300 Moto 3,2 1596,07 970,99 0,32 4 
Li. | Mine. 179602 1925, 4018:007 4,9 1599,05 - 571,32 10,64 8,7 
MERE 015750 710 0029,028 0.03 7,2 109345 OIL, 00,01: 252 TO: 
Mine -201732.911 020,040000,00 MT2,0 1902,0  272:07 1:14 TO) 

MDI AE METS 10,6 O0 CH 0 0 1691,7s 038,64 oo 0 
RCD 0185306 40 0100-00 60.10 6: 1690,3; 939,10 0,46 6,3 
Max "856,0; 2100 10800,00 T2, 0 1687041 101014 04; 501305 
DRM ENGES35 GE O6 UNE 23 MAG 7 1686, 1511 540,43 1,79 l2f,3 
Max br 72: 0083 hr; 020022, 0 1680,3001 Dio,7e ms ose te 
Min 4189916 Moniio 60 2006 E681,8- 00 10,86,2722.120.5 
ANS 007 1 07 CON 1 20 0 1684,4+ 541,00 2,36 32,0 

DÉC Er 00 6 Mb 02 ra 0 1841,9 494,74 oo o 
RAD 00000 007 TOMNOSUET DD 1840,3 495,17 0,43 ),8 
Max... r990,5, 457,80 o,48 655 1898,02 | 100,70... F,00 TH, 2 
Min... 1990,0, 457,92 0,60 1 18373 499,97 1,23 16,7 
ErGEMax 6010867 008 210 Core 1830,62 406,17 1,43 19,4 
Mine UTOST ST OS 2 MDTO Nr 0 1839,8 496,38 1,64 22,2 
Max: T039,95 08: UT, 2287000 1834,8; 496,65 1,91 25,9 
Min. 1980,2, 58,78 1,46 10,8 1834,5, 496,74 2,00 27,9 
BANG M /T080: 75 10000 TI OS M0 1833,8 496,92 2,19 20,7 


(*) D. Cosrer, Y. Nisnina et Werxer, Z. Physik., 18, 1923, p. 207. 
(?) Y: Caucnors et H. Huzuser, Constantes sélectionnées. Longueurs d'onde des émissions 
X et des discontinuités d'absorption X, Paris, 1947. 
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Niveaux d'énergie du néodyme et du samarium. 


Néodyme. Samarium. 

L ; TELL BA EL ART RCE RMI dre 

Le Ve Énergie Ÿ 7 Énergie 
Niveaux. R R (AB KR R° (eV). 
IC ETES URL? 3 209, 14 56,65 43 564 3 450,06 58,73 46 835 
| A Ab de de Eu 524,98 29,02 7 126 570,02 23,88 7 738 
ÉTEMME re met 495,1 22,29 6 721 538,67 29 2 D © 

TE EE MRC E CET 457,32 21,41 6 208,1 494,974 22,214 6716, 1 
MAO RM ee DT 116,09 10,79 1 76 126,06 1127 1 723 
Mi NE. en 2e 103,09 10,19 1 4où 113,6 10,67 1 42 
NÉ eee NE 95,28 9:77 1 297 104,61 10,2) 1 420 
MR EE LE te 93,71 8,99 I O01 81,29 9,03 1 108 
fee RS EU DES S LE 72,05 8,49 978 79,98 8,92 1 080 
Nice PR RUEE 2 23,27 4,82 316 25,43 5,03 345 
Ni CRE AA EU 18,00 4,27 244 19,70 k,44 267 
INT res 2e Ponetde Le » 16,60 4,08 229 18,30 ANagt MPUS 
NET eu 8,82 2,97 120 9,81 9, 12 133 
NS A. 1 9,79 2,05 119 0500 3,09 129 
OR RS ALLIE 2,86 1,69 39 2:97 1,66 38 
OR E RER US 1,50 1,23 20 1,60 1,28 29 


Les spectres furent dépouillés au moyen d’un comparateur et d’un micropho- 
tomètre. Les valeurs des longueurs d’onde des discontinuités et des raies 
blanches étudiées sont données avec une précision de o,ruX, les énergies 
correspondantes sont donc appréciées à 0,4 eV près. 


Pour le calcul des niveaux d’énergie, jai utilisé dans tous les cas la fré- 
quence de la discontinuité L,, comme absorption de référence, j'en ai déduit 
les valeurs des autres niveaux à l’aide des fréquences d'émission K et Let 
d'absorption L. Les longueurs d’onde des émissions X retenues dans les 
tables (?) sont en effet celles données par Coster (*) pour les raies L du néo- 
dyme et du samarium, par Ingelstam (*) pour les raies K du néodyme et enfin 
par Cork (*) pour les émissions K du samarium. Notons que la discontinuité 
d'absorption K des deux éléments a été mesurée par S. Rouault en 1939 (°). 


Tous les niveaux des atomes de néodyme et de samarium ont pu être ainsi 
calculés sauf le niveau O,,,, les raies d'émission LB, B, n’ayant jamais été 


mesurées. 


D. Coster, Phil. Mag., kh, 1922, p. 545. 

E. Ixcezsram, Vos. Act. Soc. Sc. Ups., (4), 5, 1936. 
J. M. Cork, Phys. Rev., 27, 1926, p. 530. 

S. Rouaurr, Comptes rendus, 209, 1939, p. 434. 
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RAYONS COSMIQUES. — Sur une théorie de l’origine des rayons cosmiques. 
Note (*) de M. Jean Heipmanx, transmise par M. Louis Leprince-Ringuet. 


Faisant suite à une Note antérieure (!) nous montrons que l’énergie la plus probable 
des rayons cosmiques est 10° eV et que la coupure en énergie et la forme du spectre 
en puissance peuvent être expliquées. Une variation dans le temps avec une période de 
10$ ans doit avoir lieu. 


1 Énergie la plus probable, coupure en énergie et spectre. — L'énergie la plus 
probable €, des R. C. atteignant la Terre peut être calculée en considérant tout 
simplement la ligne de force passant par elle. Nous savons que le Soleil est à 
peu près : 1° dans le plan galactique, 2° sur le bord d’un bras, 3° à 2R;/3 du 
centre galactique; prenant alors comme modèle magnétique du champ de la 
Galaxie celui d’une paire de pôles, ce qui n’est pas trop mauvais puisque r, R;, 
la surface de la ligne est Ssvo,10o Ri et 5 = 4SSuFcos(n, h)YPD'1.5BV, 
où # est la normale à la boucle, À la direction du champ de G. N. Ainsi 
l'énergie la plus probable des R. C. est comparable à la valeur expérimentale de 
1 Be V. Noter qu’en fait e est la valeur maximum de l’énergie la plus probable 
(CSS): 

Nous n’avons pas encore considéré la diffusion latérale des R.C. qui doit avoir 
lieu. Nous pouvons la concevoir comme un tressage au hasard des lignes de 
force, dû au mouvement de turbulence du milieu galactique. En introduisant 
cette diffusion des lignes on peut entrevoir une possibilité d'expliquer la coupure 
en énergie et le spectre en puissance : sur la figure, & est la ligne passant par le 


Soleil S; considérons une ligne bBb' correspondant à une énergie eo. La 
probabilité pour diffusion de la ligne jusqu’en S est œ exp(—p?/20? Jo? où 
est la plus courte distance de S à bBb' et 0° le carré moyen de la diffusion; mais 
nous voyons que dans ce cas (ce ne serait pas vrai si les particules se déplacaient 
dans l’autre sens) 5 & BS c'est-à-dire o œo, donc l’exponentielle est constante 


(*) Séance du 31 janvier 1955. 
(*) J. Hermann, Comptes rendus, 240, 1955, p. 511. 


SÉANCE DU 7 FÉVRIER 1955. 619 


et 1l nous reste une loi en puissance. Au contraire pour une énergie << eç telle 
que pour la ligne cCc', nous avons p — SC et nous obtenons une loi exponen- 
uelle, c’est-à-dire une coupure rapide. Il serait intéressant d’avoir un modèle 
magnétique pour pouvoir préciser ces points. 

2. Énergie totale des rayons cosmiques. — Dans ce modèle il y a des R. C. à 
l'extérieur de la Galaxie; pour obtenir une limite supérieure de Pénergie totale 
des R. C. opérons comme suit : considérons la boucle la plus étendue, 
c’est-à-dire en gros une boucle englobant G. N. Aux deux bouts rejoignant 
la Galaxie la densité de R. C. est la mème à l’extérieur qu’à l’intérieur (au loin 
elle décroit comme H), donc le nombre total de R. C. parcourant cette ligne 
est WrD/L 10 fois le nombre de R. C. qui sont en train de la parcourir à 
l’intérieur de la Galaxie. Donc l’énergie totale des R. C. est inférieure à 10 fois 
l’énergie totale des R. C. contenus dans les bras de la Galaxie. Bien sûr, n'ayant 
pas de modèle magnétique certain nous ne pouvons pas dire comment l'énergie 
est distribuée à l’intérieur; tout ce que nous pouvons dire est que les R. C. 
se propageant le long de la fibre axiale des bras sont d’une part plus énergiques 
d'autre part moins nombreux que les autres. St on peut prendre comme 
échantillon la densité d’énergie près du Soleil, l'énergie totale des R. C. est 
au plus 10°° ergs. Nous estimons que l’énergie de rotation de G. N. est 1/50e 
de celle de la Galaxie, et que celle-ci est, d’après les modèles de Oort et 
de Wyatt (?), (*), d'environ 10°° ergs. Prenant une vie moyenne de 50 Ma 
pour la composante principale des R. C. nous voyons que l’énergie de rotation 
du Grand Nuage peut produre des R. C. pendant 1 nullard d’années après 
son entrée dans la classe des spirales, et pendant plus si on ajoute l'énergie 
de gravitation; après quoi 1l devrait être laissé sans rotation ou sans forme 
spirale (est-ce pourquoi les deux satellites de M.31 sont elliptiques ?). 

3. Variation avec le temps. — À cause des rotations combinées de la Galaxie 
et du Grand Nuage nous devons nous attendre à des variations d’énergie, et 
d'intensité, des R. C. avec des périodes de 100-200 Ma. Dans la situation 
actuelle on a : dedtmowcos(wt+®) avec w—27/P. Le déphasage © est 
inconnu parce que nous sommes trop loin du $ du Grand Nuage; c’est pour- 
quoi nous n'avons parlé jusqu'ici que de valeurs maxima des énergies. Mais 
nous voyons que ces dernières dizaines de mullions d'années le terme principal de 
la variation des R.C. a pour période la période de rotation du Grand Nuage. 

4. Absence des électrons. — L'absence d’électrons peut être expliquée par le 
rayonnement qu’ils émettent dans le champ magnétique. H— 107 gauss est 
insuffisant. Mais nous pouvons supposer que H à une valeur plus grande, 4, 
dans un volume a* de chaque inhomogénéité. La condition pour que des 
électrons de grande énergie à l’entrée de la Galaxie aient moins de 1 Be V après 


(2) J. H. Oonr, Ap. J., 116, 1952, p. 233. 
(CSN ES Ware, Ap JS 118/1953; p. 304. 
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un trajet fL est à = (3.107°/f) gauss, où nous avons écrit : (temps passé dans 
les traversées rv temps T de traversée de la Galaxie calculé au paragraphe 3 de 
la 1 Note). Avec f 00,1 nous obtenons 9€ = 3.107" gauss et, pour TPE 
nous avons : temps d’une traversée de 4€ 20 000-200 000 ans, ce qui semble 
raisonnable. Ainsi les électrons peuvent étre éliminés si, par exemple, 3 % de 
l'espace galactique est occupé par un champ de l’ordre de 3.107" gauss, ce qui 
n’augmente pas trop sa valeur moyenne. #€ sera plus petit si les électrons ont à 
traverser toute la Galaxie avant de nous parvenir. Ce serait là précisément le 
cas suggéré au paragraphe 1, puisque les électrons se déplacent en sens inverse 
des protons et noyaux. Si cette image était juste, les R. C. du bord de bras 
opposé au Soleil comporteraient des électrons de grande énergie; et 1l devrait 
y avoir un excès de photons de rayonnement de freinage venant de la direction 
de Cassiopeia-Auriga, mais en nombre trop petit pour être observables. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les lois de Raoult. Note (*) de M"° Gexeviève Darmois 
et M. Evcixe Duuesni, présentée par M. Eugène Darmois. 


La loi tonométrique de Raoult s'écrit 


(1) Pol Lu lo 


| 
Po Ni + Po 


Po désigne la pression de vapeur du solvant pur, p la pression partielle du 
solvant au-dessus de la solution qui contient nr, moles du corps dissous et 
ñ, moles du solvant. Pour des solutions étendues, le second membre de (1) est 
sensiblement »,/r,. Les mesures de pression partielle de vapeur sont assez 
difficiles ; on préfère utiliser la cryométrie et l’on démontre que, en solution 
étendue, l’abaissement AT du point de fusion du solvant est donné par 
(2) AUD Te “a 
où L est la chaleur de fusion d’une mole de solvant ; 7, L; est donc la chaleur 
de fusion Q; de la quantité de solvant employée pour faire la solution. (2) ne 
renferme plus la grandeur molaire du solvant. La comparaison de (SC 
montre que ces deux formules ne sont pas tout à fait équivalentes. Si elles 
fournissent toutes deux des renseignements sur la grandeur molaire du corps 
dissous, (1) donne en plus de tels renseignements sur la grandeur molaire du 
solvant. 

S1 l’on construit les courbes de pression partielle des deux constituants d’un 
mélange, on sait que, en solution étendue, elles sont toujours tangentes à la 
courbe prévue par la relation (1). On exprime d’habitude ce fait en disant que 


(*) Séance du 31 janvier 1955. 
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la loi de Raoult est une loi limite qui s’applique toujours aux solutions étendues 
du corps n° 2 dans le corps n° 1 ou réciproquement. Or, pour calculer n, etru, 
on doit connaître la masse molaire M; du solvant et celle M, du corps 
dissous. Dans les calculs on a employé les masses molaires de la formule 
chimique. C’est donc que ces masses molaires sont correctes et que le nombre 
des substances dites «associées » doit être très restreint. 

Des difficultés peuvent toutefois se présenter pour les solutions électrolytiques 
pour lesquelles la loi tonométrique de Raoult est en défaut. Pour examiner un 
de ces cas, nous avons utilisé les mesures de Brünsted (*) pour la pression de 
vapeur de l’eau dans les mélanges H,0 — SO, H,. À 25°C, ces pressions de 
vapeur sont données par le tableau suivant ou æ, —n,/(n; + n,)et y = p/ps. 
Pour le calcul de +,, on a pris M, — 18 et M, — 98 : 


Dre MONS RES 0,02179 0,04259 0,080! O,I110 0,2014 
Hide 2. 0,999 0,878 0,716 0,545 0,201 
ASS US AR 0,041 ONT22 0,284 0,45ù 0,709 : 


La courbe en traits pleins de la figure représente y — f(x); le parcours 
dans la région avoisinant y — 1,00 est inconnu. Nous allons montrer que, en 
supposant que l’eau garde son poids molaire de 18 et que SO, est dissocié 


Xp 


0,60 = I ER 1 
0,05 0,10 0,15 


en deux ions, le parcours, en admettant la loi (1) est celui de la courbe 
pointüllée qui représente ainsi une extrapolation possible. Dans la formule (1), 
il faut remplacer », et n, par les nombres réels de particules; on doit donc 
écrire ñn, = 27 et n, —= 74, Ce qui donne 

D) I ni 


I - V= ou ET + 
21 + 14 I ? 


De mème 1/2, = 1+ nifn:. D'où 


(3) = ou HS = 


Re 2%) 2 < Lo TI 


(2) Brônsren, Z. Physik. Chem., 68, 1910, p. 693. 


A 
C. R., 1955, 1 Semestre. (T. 240, N° 6.) 40 
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La courbe pointillée représente cette équation (3). Il y a donc des chances 
pour que l’eau conserve dans ces solutions étendues en SO,H, son poids 
moléculaire habituel. 

Pour utiliser les nombres du tableau précédent relatifs aux concentrations 
plus élévées, la seule façon correcte est de les traduire dans le langage de 
l’activité où ils s'accordent avec les autres procédés de mesure de cette 


grandeur. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude magnétooptique des tétra-alcoylgermanes. Note (”) 
de MM. Micuez Lesgre, Pierre Mazerorzes et Danez Voier, présentée par 


M. Paul Pascal. 


L'étude magnétooptique des huit premiers germanes symétriques à permis d'observer 
que l’incrément de rotation du groupe CH, présente dans ces composés une variation 
alternée qui s’atiénue rapidement pour conduire, après le dérivé butylé, à une valeur 
qui est celle du module de CH, dans les alcanes. La contribution du groupe (GeC:;) 
peut donc être déduite des constantes des termes supérieurs de la série. 


Les germanes symétriques normaux ont été préparés comme les alcoylstan- 
nanes isologues () par action des organomagnésiens sur le chlorure ‘ou le 
bromure de (&e IV selon la réaction 


ClGe+4RMeX = R;Ge + 201, Mg + 2X, Meg. 


Cette méthode donne des rendements très satisfaisants (sauf pour le premier 
terme) à condition de prendre un large excès de magnésien et de remplacer en 
fin de réaction l’éther par un solvant moins volatil (homologues du benzène). 

Les halogénures de germanium étaient obtenus par l’action des hydracides 
correspondants sur le bioxyde GeO, spectrographiquement pur et purifiés par 
distillation fractionnée après digestion sur CO, Na, anhydre. 

La préparation du tétraméthylgermane présente certaines difficultés dues à 
sa volatilité et à la formation d’un azéotrope avec l’éther (Éb 15/10). 

Les germanes bruts légèrement colorés ont été traités par l’acide sulfurique 
concentré (?), puis lavés à l’eau et distillés. En raison de leur grande stabilité 
thermique on a pu distiller les termes supérieurs de la série au-delà de 300° 
sans la moindre décomposition. Du méthyl à l’hexylgermane, les points d’ébul- 
Lüuon étaient les suivants : 43,5, 163,5, 225 et 278°/560 mm, 173°/4 mm, 
192°/3 mm. 


(*) Séance du 31 janvier 195à 

() M. Lesere et R. Duronr, C. . du 78° Congrès des Sociétés Savantes, Toulouse, 1953, 
p. 41. 

(?) D. L. Taserx, W. K. ORNnorrr, L. M. Dennis, J. Amer. Chem. Soc., WT, 1925, 
p- 2039. 
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Les dérivés amylé et hexylé ont été préparés récemment par B. E. Cook (®) 
mais les heptyl et octylgermanes n’ont pas encore été décrits. 

Voici les constantes physiques et les données analytiques relatives à ces nou- 
veaux dérivés : 


RM C(%) H(%) Ge (%) 
Éb. np d?9. cale. mes. cale. mes. Cale: mes. calc. mes. 
Ge(CG:His);... 217°/3 1,4626  o,8985 143,790 143,8 71:04 72,08 12:89 1000 1934700030 
Ge(C: H::):. 2900/20 THONON NO O0 MI0S, 20001022 TON RS 00 21 19, 00010707 TH CIS 0 
Le germanium était dosé par la méthode de C. H. Kraus et C. L. Brown (‘). 
La mesure des rotations magnétiques [ o |, a été effectuée dans les conditions 
décrites pour les alcoylstannanes (*). Le tableau ci-après groupe nos résultats : 
e est la constante de Verdet pour À— 0,578 w; [o | est la constante spécifique; 
n étant l'indice de réfraction, [Q [|,={ 0]; | 92/(n? + 2)°] représente la rotati- 
vité; enfin nous donnons la dispersion 2—(5,., Se Done De 
Ge(Me ),. Ge(Et),: (CR) Ge(Bu),. Ge(Am ),. Ge(Hex),. Ge(Hept),. Ge(Oct),. 
Re. 18,0 18,6 16,2 19,0 179 18,0 17,9 20,0 
EX TIERRRReER 0,9781 0,9917 0,9941 0,934 0,9162 0,9093 0 , 8996 0, 8938 
5 TT PSP 0,01972 0,01729 0,01773 0,01717 0,01676 0,0166 0,01639 0,010621 
ol Coin)... 0,02016 0,01744 0,01828 0,01837 0,01829 0,01821 0,01817 0,01814 
[olm.107? min. 267,4 3293 fDoe Bon (GhE ne 792;,7 SD9 5 093 ; 2 
LL MRNPREPAR NS 1,9910 1,4442 HOUNE 1,4280 1,4908 1,4614 1,4639 1,4647 
[Ql]y.10—* min. 216,, 22016 DID, € 200 00905 579; 5 654,5 731,3 
À LESC 1,91 1,87 1,87 = 1 ,86 1,86 1.09 1,86 


Là encore, pour les premiers termes les rotations et les rotativités n'étant 
pas en progression arithmétique, la loi d’additivité paraît en défaut. La figure 
ci-dessous qui représente pour la série la différence Afo], entre termes 


126 


AP] mr 10 ex. 


Thèse, Ann. Arbor, Université de Michigan, 1948. 
J. Amer. Chem. Soc., 52, 1930, p. 3692. 
D. Vorcr, M. Lesre et F. Gazrais, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1485. 
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successifs montre bien une alternance marquée qui s’atténue pour conduire, 
à partir du butylgermane, à une valeur constante très voisine de 100. 

L'addition de 4CH, à la molécule entraîne donc une augmentation 
du module moléculaire de 100.10? min, en excellent accord avec le module 
d’un chaînon CH, dans les alcanes et leurs dérivés. La loi d’additivité 
s'appliquant normalement à partir du butylgermane, on peut calculer en 
partant des termes supérieurs, la constante de la liaison (Gre-C) ainsi que 
le module du germanium (lié à quatre atomes de carbone) 


160 à Mer: 
Lol = Fr 107? min ; [o]ce= 122.107? mun. 
Si les observations que nous venons de faire sont en tout point comparables 
à celles auxquelles nous à conduit l’étude des stannanes, on peut toutefois 
remarquer que l’alternance du module du CH, est moins marquée, et plus 


vite amortie dans le cas des germanes. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur un processus de germination dans l'oxydation du cuivre 
sous basse pression. Note (*) de MM. Fix Graniuxp et Jacques BÉaR», 
présentée par M. Georges Chaudron. 


En étudiant le mécanisme de l’oxydation du fer à haute température 
et sous basse pression, J. Bardolle et J. Bénard ont montré que des germes 
d'oxyde pouvaient se former dans certaines conditions en des points par- 
ticuliers de la surface et que la répartition de ces germes était en relation 
étroite avec la structure du métal (*). Nous nous sommes proposés de 
rechercher si un mode de réaction analogue pourrait être mis en évidence 
au cours de l'oxydation du cuivre. Un processus de ce genre nous semblait 
en effet pouvoir expliquer certains aspects signalés antérieurement (?). 

Nos expériences ont été effectuées sur des plaquettes de cuivre OFHC 
(25 X 16 X 1 mm). Après abrasion sous l’eau jusqu’au papier 5/o les 
échantillons étaient soumis à un chauffage sous vide (10-* mm Hg) 
à 950° C pendant 4 h, polis électrolytiquement dans le bain phosphorique 
et enfin portés pendant 30 mn sous vide à la température d’oxydation, 
avant d'admettre l’oxygène. Ces traitements préalables ont permis d’obtenir 
un état de surface bien défini qui donnait des résultats reproductibles. Les 
essais d’oxydation ont été effectués à des températures comprises entre 


(*) Séance du 31 janvier 1955. 
(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 231 ; 239, 1954, p. 906 ; J. BaRDOLLE et J. BEÉNARD, 
Rev. Métall., 49, 1952, p. 613. 


(?) GC. F. Eram, Trans. Faraday Soc., 32, 1936. p. 1604 ; J. R. Marécmaz et M. Doucer, 
Rev. Métall., 48, 1951, p. 561. 
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300 et 950° C sous des pressions d'oxygène inférieures à 1 mm de mercure, 
maintenues constantes pendant toute la durée de l'expérience. 

Nous décrirons à titre d’exemple les particularités de la réaction à 500° C. 
Si l’on soumet à l’action de l’oxygène sous une pression de 1.10? mm Hg 
un échantillon amené au préalable sous vide à cette température, on 
observe, en fonction de la durée de réaction, plusieurs étapes dans la for- 
mation de l’oxyde. Pour des durées inférieures à 20 s aucune modification 
de la surface n’est perceptible au microscope. Au-delà, on voit apparaître 
des germes d’oxyde rougeâtre, dispersés d’une manière régulière sur 
chacun des cristaux du métal. Leur forme, leur orientation et leur nombre 
dépendent de l’orientation du réseau métallique sous-jacent (fig. r). 


L'examen par la diffraction électronique montre qu'ils sont constitués 
exclusivement par l’oxyde Cu,0. Ces germes se développent latéralement 
avec le temps et finissent par recouvrir entièrement la surface de l’échan- 
tillon (5 mn). Pour des durées supérieures la couche d’oxyde continue 
édifiée au cours de la période précédente se développe en épaisseur et 
présente transitoirement des teintes d’interférences épitaxiques assez 
pâles. À ce stade de l’oxydation l’on voit apparaître un film superficiel 
de CuO identifiable par diffraction électronique. 

Lorsqu'on répète ces expériences sous des pressions variées comprises 
entre 1.10 * et : mm Ho, on retrouve généralement la même succession 
de phénomènes. Il a été possible de réunir l’ensemble des résultats obtenus 
sur un diagramme en faisant correspondre à chaque expérience un point 
dont l’abscisse représente le logarithme de la pression d'oxygène et l’or- 
donnée le logarithme de la durée d’oxydation (fig. 2). On voit apparaître 
sur ce diagramme trois domaines correspondant respectivement aux films 
invisibles (1), aux germes (11) et aux couches continues (ITT). 
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Dans le domaine de germination (II) le nombre des germes varie consi- 
dérablement en fonction de la pression. Il est de lPordre de 6ooo par 
millimètre carré vers 2.10-* mm He, tandis qu’à 10‘ mm Hg il peut attendre 


mn 


1 000 000 par millimètre carré. Pour cette raison le processus de germination 
devient très difficile à saisir lorsque la pression dépasse 1 mm Ho, le métal 
se recouvrant presque instantanément dans ces conditions d’une couche 
d’oxyde pratiquement continue. 

Il résulte de cet ensemble d’expériences que lorsqu'on oxyde du cuivre 
sous basse pression la morphologie de l’oxyde formé est fonction de la 
valeur de la pression et de la durée de réaction. [Il existe en particulier un 
domaine intermédiaire bien défini à l’intérieur duquel loxydation s’opère 
de façon discontinue. Ce processus apparaît comme la transition entre le 
mécanisme de formation des films minces d'épaisseur limitée obtenus 
sous très basse pression et le mécanisme classique de croissance par diffu- 
sion observé aux pressions plus élevées. 

Nous nous proposons de décrire dans une prochaine:publication les modifi- 
cations du diagramme précédent en fonction de la température. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur la trans formation eutectoide d’un alliage de cuivre 
à 6% de beryllium. Note de M. Aruxacmara Viswaxarman, présentée par 


M. Pierre Chevenard. 


Des expériences sur l’alliage Cu-Be à 6% Be montrent l'apparition, lors d’une 
trempe de 750° C, d’une nouvelle phase intermédiaire, cubique centrée, qui disparait 
par revenu. Ces essais soulignent la complexité des phénomènes qui se produisent 
au-dessous de la température eutectoïde. 
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Le but initial du présent travail était de vérifier les différents modes de 
transformation par trempe et revenu de la phase B des alliages de cuivre et de 
beryllium, et en particulier la transformation de type martensitique mise en 
évidence par À. Saulnier (!) au microscope électronique. 

Nous avons réalisé un alliage de cuivre et de beryllium à 6% de beryllium, 
répondant à la composition de la phase f. Les échantillons, sous forme de 
limaille, ont été examinés par diffraction des rayons X à l’aide d’une chambre 
Debye-Scherrer de 11,45 cm de diamètre. 

Dans une première série d'expériences, les échantillons de limaille étaient 
enfermés dans des tubes de silice, qui étaient portés à 55o°C et trempés à 
l’eau ou à l’air liquide. Dans tous les cas, nous avons observé après trempe les 
raies des phases & et y ce qui indique que la décomposition B—x+7 se 
produit automatiquement à la trempe dans ces conditions. 

Les résultats ont été différents lorsque les échantillons de limaille étaient 
enfermés dans des tubes de pyrex qui permettent un effet de trempe beaucoup 
plus rapide. On observe alors, aussitôt après trempe, les raies des phases « 
(cubique à faces centrées, a — 3,59 À) et 8 (cubique centrée, a — 2,78 À ); 
de plus sont visibles des raies faibles dont les trois premières correspondent 
aux équidistances de 2,02 À — 1,44 À —:1,18À. Ces raies peuvent être 
attribuées à une structure cubique centrée de paramètre 2,87 À. Peut-être 
cette phase possède-t-elle une surstructure dont les raies sont très difficiles 
à percevoir. 

Après un revenu de deux heures successivement à 100, 150 et 200°C, les 
raies de la phase nouvelle disparaissent complètement dès le revenu à 100° C et 
la phase « devient plus importante. Les raies de la phase 6 s’élargissent puis la 
raie y (100) commence à apparaître à 150°C. Vers 200°C les raies de la 
phase y deviennent décelables avec netteté. 

Nous avons également utilisé comme échantillons des plaquettes usinées 
dans l’alliage coulé, meulées de manière à obtenir une facette plane et polie 
électrolytiquement pour enlever les couches écrouies. Ces plaquettes ont été 
enfermées dans des tubes de pyrex sous vide pour éviter l'oxydation lors du 
chauffage. Quelques uns des tubes ont été trempés à l’eau après un chauffage 
de 48 heures à 550°C., d’autres dans la soude à 10% après deux heures de 
chauffage à la même température. 

Les diagrammes ont été pris à la chambre à incidence variable de 
C. Legrand (?), dans les deux cas, immédiatement après la trempe et après 
des revenus d’une durée de deux heures successivement à 200, 300 et 400°C, 
toujours dans les tubes de pyrex scellés sous vide. 

Tous les clichés révèlent les raies de la phase & . Les raies de la phase f ne 


1 


(:) Rev. de Métallurgie, 51, n° 7, 1954, p. 467-481. 
(2) Bull. Soc. Franc. de Minéralogie et Cristallographie, Th, 1051, p. 0. 
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sont pas visibles bien qu'on voit de grosses taches à leur emplacement. Les 
raies de la phase y ne sont nettes qu’à partir de 300°C. 

Ces résultats mettent en évidence la complexité des processus de décom- 
position de la phase 8 trempée en fonction de la vitesse de trempe et de la 
température de revenu, processus qui mettent en Jeu l'apparition d’une phase 
intermédiaire cubique centrée lorsque la vitesse de trempe est suffisamment 


rapide (limaille dans les tubes de pyrex). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de quelques réactions de Kharasch sur l’heptène-1. — 
Synthèse de l’octène-2 oïque et l’octanoïque. Note de MM. Grorces Dupoxr, 
Raymown Durou et Cnarres Piceror, présentée par M. Marcel Delépine. 


A la suite des travaux de Kharasch (1), (?), nous avons pensé que nous 
pourrions fixer, en présence de peroxydes organiques, le tétrachlorure de 
carbone et le chloroforme sur l’heptène-1 et obtenir ainsi de nouvelles 
synthèses de l’octène-2 oïque et de l’octanoïque. 

a. Addition du tétrachlorure de carbone. — Le mécanisme de cette fixation, 
mis en évidence par Kharasch, conduit au dérivé tétrachloré de formule (1), 
huile incolore distillant à 113° sous 5 mm et se formant avec un rendement 
de 752% quand le peroxyde de benzoyle est utilisé comme catalyseur : 


Cs H,, = CH CI = CHE ES CRIE (CE H PEER CH EE CH En EG 
() (D) 


Le dosage du chlore (CI% théorique, 56,34; CI1% trouvé, 56,26) et la 
cryoscopie dans le benzène permettent d'attribuer à (1), la formule 
brute C., H,,CL.. 

La formule (1) est démontrée par les faits suivants : 

1° la déchlorhydratation à froid par la potasse alcoolique enlève une 
molécule d’hydracide par molécule de tétrachlorure (1), et donne le dérivé 
trichloré éthylénique (IT). 

Le caractère éthylénique et la formule de ce dérivé sont montrés par 

— la fixation rapide de brome en solution dans le tétrachlorure de carbone ; 

— l'oxydation permanganique qui conduit à l’hexanoïque caractérisé par son 
indice d'acide, par son ester parabromophénacylique (F 50°),et par l’épreuve 
du point de fusion du mélange de celui-ci avec le même ester de Phexanoïque. 
La présence du groupement —CCI, sera montrée par ailleurs. 

— le spectre Raman qui possède une raie intense à 1614 em! permettant de 
supposer la présence d’une double liaison secondaire-secondaire dont la 
fréquence est fortement abaissée par les trois atomes de chlore voisins. 


(°) Knarason, Orro Remnuru et J. H. Urry, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p: 1100. 
(?) Knarason, E. V. Jaxssex et W. H. Urry, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947; P: 1100. 
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2° L'action de la potasse alcoolique à l’ébullition enlève deux molécules 

d'hydracide rapidement; les deux autres ne sont éliminées que plus lentement. 

Les travaux de Kirrmann (*) sur la transposition allylique nous permettent 

de supposer le mécanisme suivant pour expliquer l'élimination rapide de deux 
atomes de chlore : 
Transposition 


—CIH 
CURE CH CH CCI CHECUL ES CII CHERS CHEC CL 


Allylique (III) 


Le tétrachlorure (1) traité par la quantité de potasse correspondant à l’élimi- 
nation de 2CIH, conduit au diène dichloré (ID), huile jaune très instable 
(É,0115°) ne donnant pas de dérivé maléique mais dont le spectre Raman 
présente deux raies éthyléniques à 1591em-! et 1644cm-t caractérisant 
la conjugaison. 

3° Le tétrachloro-1.1.1.3 octane (1) et le trichloro-1.1.1 octène-2 (11) 
traités par la potasse glycolique à 155-180° donnent l’octène-2 oïque. L’acide 
a été purifié par préparation de l’octénoate de méthyle et distillation de ce 
dernier (EE, FRA) 

L’ester à été identifié par son indice de saponification et par l’hydrogé- 
nation de la double liaison 2-3 sur platine dans l’acétate d’éthyle; cette hydro- 
génation conduit à l’octanoate de méthyle dont la saponification donne 
l’octanoïque (ester parabromophénacylique F 65°, épreuve du point de fusion 
du mélange avec l’octanoate de parabromophénacyle). 

Ces réactions démontrent bien l’existence d’un groupement terminal CCI, 
dans le produit de la réaction. 

b. Addition du chloroforme sur l’heptène-1. — En présence de peroxyde de 
benzoyle et sous pression de façon à porter la température à 90°, le chloro- 
forme se fixe sur l’heptène-1 pour donner le trichloro-1.1.1 octane (IV). 
Rdt. 23%. Le chloroforme et l’heptène-r non combinés étant récupérables. 


CH CID 2CH CCE. 
(IV) 

Le trichlorure (IV) a été caractérisé par sa transformation en octanoïque 
par hydrolyse sulfurique suivant la méthode indiquée par Prins (*). L’acide 
a été identifié par son indice d'acide, par son ester parabromophénacy- 
lique (F 65°) et par l’analyse de ce dernier (Br % théorique, 22,66; Br % 
trouvé, 22,70). 

Ceci montre la présence d’un groupement terminal —CCI, dans le produit 
étudié et par suite que le chloroforme s’est bien scindé en deux radicaux 
libres .H et .CCL,. 


(#) KirrmanN, Bull. Soc. Chim. Fr., TT, 1940, p. 586. 
(+) Pris, J. Prakt. Chem., 89, 1914, p.414. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques composés nouveaux de la série du diphényl- 
méthane. Note de MM. Hewry Gaucr et Mouauen Sec, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Dans une Communication antérieure (!), nous avons décrit un mode de 
préparation du p-(benzyl-benzyl)-phényl-carbinol (1) par condensation du 
benzaldéhyde avec le dérivé magnésien du monochlorométhyl-diphényl 
méthane : 

CH CHE CH=CHE= CHOC 
Q) 

L’objet de la présente Note est d'exposer nos recherches relatives d’une part, 
à l'obtention du p-(benzyl-phényl)-benzyl-carbinol (11), isomère de position 
de (1) et, d'autre part, à l'étude de quelques propriétés chimiques de ces deux 
alcools. 

C;,H;—CH;—C.H,—CHOH—CH;,—C,H;. 
(1) 

1. p-(BENZYL-PHÉNYL)-BENZYL-CARBINOL (11). KF 84°. — Il se forme, avec un 
rendement de 80 % , par condensation de l’aldéhyde p-benzyl-benzoïque avec le 
dérivé magnésien du chlorure de benzyle, dans des conditions expérimentales 
identiques à celles que nous avons décrites pour la préparation du carbinol (1). 

2. PROPRIÉTÉS CHIMIQUES DES CARBINOLS ([) er (Il). — a. Déshydratation. — 
Comme nous l’avons déjà indiqué ("), les deux alcools se déshydratent 
facilement sous l’action de l’acide sulfurique dilué à chaud, avec formation du 
même hydrocarbure stilbénique le p-benzylstilbène : 


CPHÉSCIDÆC TE CHÉECHEC A ME 
(IT) 

Cet hydrocarbure, par simple chauffage au-dessus de son point de fusion, se 
transforme en son isomère géométrique fondant à 112°. Nous cherchons à 
préciser la structure qu’il convient d’attribuer à chacun de ces deux isomères. 

b. Déshydrogénation. — La déshydrogénation des deux alcools isomères (T1) 
et (IL) par le N-bromacétamide, suivant la technique décrite par J. Lecomte (?), 
nous à conduit à la p-(benzyl-benzyl)-phényl-cétone où p-benzyldésoxy- 
benzoïne (IV) F 94-95° et, respectivement, à la p-benzyl-x-phényl-acétophénone 
ou (phényl-acétyl)-4 diphénylméthane (V). K 54°. 


= _ _ " — | “Hs — = 
CH; —CH, —C;H,—CH, —CHOH—C EH — GC = CH =CH = CO CHE 
(IV) p-benzyl-benzyl-phényl-cétone F 94-05°. 


: H. 
CG H;—CH, CH, —CHOH—CH CH "CH, CH CH, CO CH —C H;. 
(V) p-benzyl-a-phényl-acétophénone F 94°. 


(*) H. Gaurr et M. Seuim, Bull. Soc. Chim., 4, 1953, p. 465. 
J 


@ 


. Lecowre et C. Durour, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1887. 
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/ 
Nous avons préparé la cétone (IV) par deux autres séries de réactions tout 
à fait différentes : condensation du chlorure de l’acide p-benzyl-phénylacétique 
avec le benzène en présence de chlorure d'aluminium 


ALCIs 


(BD HE CCE CEE CO CI cu CAES nt Ce H,; CHE (Or H, CH, CO (Gi HE 


et condensation du benzonitrile avec le dérivé magnésien du monochloro- 


méthyl-diphénylméthane 


GC; IE CH, (Ox lab, CH Meg Cl —- Cr H, — CN 


+2 H 0 4 
—— CH —CH, —C;H, —CH, —CO—C,;H; + Mg + NH. 
SOH 


L’obtention de cette cétone par deux voies différentes confirme la structure 
du carbinol (1). 

L'obtention de la cétone (V}, déjà préparée par N. P. Buu-Hoï (*), par 
condensation du chlorure de phénylacétyle avec le diphénylméthane en 
présence de chlorure d'aluminium, confirme la structure du carbinol (IT). 


Nous poursuivons l’étude de ces divers composés. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les magnésiens vinyliques (*). 
V. Synthèse du linalol et de ses homologues. Note de M. Henri Normanr, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Par condensation de la méthylhepténone avec CH,—CH.MgBr, on obtient le linalal 
racémique, avec un rendement excellent, et ses homologues avec d’autres magnésiens 
vinyliques. 


Les alcools biéthyléniques présentent des structures variées selon les posi- 
tions respectives de l’hydroxyle et des liaisons doubles. 

Les magnésiens vinyliques sont des réactifs de choix pour leur préparation. 
On a envisagé leur condensation avec un dérivé carbonylé déjà éthylénique, 
leur action sur un ester, qui introduit en une fois les deux liaisons doubles, et 
sur les hétérocycles dihalogénés qui renferment, en puissance, un alcool mono- 
éthylénique. 

Au premier mode de préparation se rattachent des alcools simples, d’ailleurs 
mal connus, et quelques représentants naturels. 


Les alcools A, ; biéthyléniques (1) du type linalol résultent de la conden- 


(5) N. P. Buu-Hoï et R. Royer, Rec. Truv. Chim., 65, 1946, p. 251. 


(:) H. Normanr, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 314. 
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sation de la méthylhepténone avec les magnésiens vinyliques : 


F ALES CRE 
\ — Pair 71 7 
Na7 CO CHIEN ME CE UE FAN 
7 8 | \R. Lee OH 
R; R; Ro R; 
(1) 


La condensation magnésienne est effectuée à froid, avec un excès de magné- 
sien (25 % )et, la décomposition du complexe formé, par une solution saturée 
froide de CINH,. On n’évite pas cependant la formation de triènes de 
déshydratation, à forte odeur terpénique, dont l’étude n’a pas été faite. 

À parür de CH, = CH.MgBr, on a ainsi obtenu le linalol racémique avec 
un rendement de 83 %. Ses constantes sont en bon accord avec celles du produit 
obtenu par la voie suivante (?) : 


e EN CH; a CH; 
ù ——— CH=CH N SEE, | dit: 3 
RU ER EG RE AS 
£ HC=C OH (OH 0—CH AQU 
Linalol racémique. Normant. Ruzicka et Fornasir (?). 
PR ee DT I 83-8//11 86-88/13 
DA Er cote ee 0,800/23 0,869/10 
PE A TE SU 1,4002/23 1,4658/19 
Bhénylurethane PAPER RER F 65° F63-65° 


La synthèse de la méthylhepténone peut se faire à partir de 
CH,.CO.CH,.COOC,H, et (CH, );, C—CH. CH, Br. On remarquera que ce 
bromure est très accessible à partir des magnésiens vinyliques (*) et qu’ainsi, 
l'édification de la série terpénique, par notre méthode, remplace, à chaque 
stade cétonique, l'emploi de CH=CH selon Ruzicka par celui de 
CH,—CH.MgBr. 

Divers homologues du linalol ont été préparés en faisant varier la nature du 
magnésien vinylique. Ces alcools présentent des odeurs agréables bergamote- 
lavande diversement nuancées. 


Alcools (1). 


Re R,. R,. Bromure utilisé. Rendement (%). 
H H H GH;—=CH: Br 83 
| H CH; CH;.CH—CHBr 60 
DR H CG: Hu C;:H:11. CH—CH Br 65 
CAL CH; CH; (CH; ); C—CHBr Gr 
d: CH; H H CHACBE=GEHE 68 


En voici les constantes physiques : 
a. Diméthyl-4.8 nonadiène-2.5 ol-4 (GC, H,,0); É;,99-100; D,,0,864; n°1 ,4652 
b. Diméthyl-8.12 tridécadiène-6.5 ol-8 (C,,H,,0 \; É,, 154-1 V0 HD 0 0710 
ny 1,4661 


(2?) Ruzicka et Fornasir, //elw. Chim. Acta, 2, 1919, p. 184. 
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c. Triméthyl-2.4.8 nonadiène-2.7 ol-4 (Ci: 53 O); Ha 106-107; D,,0,866; 
ns 1,4092 
d. Triméthyl-2.3.7 octadiène-1.6 ol-3(C,,H,,0 }; É,, 98-99; D:: 0,866; 
NET 4000: 

Enfin, un alcool biéthylénique d’un type différent a été préparé, avec un 
rendement de 80 %, en traitant le citronellal par CH,.CH—CH.MgBr; 
on obtient le diméthyl-6.10 undécadiène-2.9 ol-1 (C,,H,,0) (CHE) 
CCC CHNCHEGN GHSR CHOMCHECHECHE? 127-128; 
D250 8097) 1.410062! 

Les alcools biéthyléniques simples, notamment 4, x! seront décrits par la 
suite. 


MINÉRALOGIE. — Le magnésium des squelettes des organismes marins 
ne se trouve que dans le réseau de leur calcite, l’aragonite restant 
toujours pure. Note de MM. Guy Pénriner et Rocer Micuaun, 
présentée par M. Charles Mauguin. 


De nombreux auteurs (‘) ont signalé, à la suite d’analyses chimiques 
ou spectrographiques, la présence de magnésium dans les squelettes d’orga- 
nismes marins constitués de calcite, d’aragonite ou d’une association 
des deux. D’après ces résultats, le magnésium est surtout lié à la calcite; 
certains auteurs pensent que Mg est présent sous la forme de dolomite. 

Nous avons pensé qu’un examen structural aux rayons X de ces sque- 
lettes apporterait quelques précisions à ce sujet, et avons pris les dia- 
grammes de 25 squelettes de végétaux et d'animaux provenant du Golfe 
du Lion (cryptogames, cœlentérés, bryozoaires, etc.). (Diagrammes de 
poudre, rayonnement Cu filtré, chambre cylindrique de précision de grand 
diamètre.) 

Aucun des 25 spectres obtenus n’a révélé la présence (à la limite de 
sensibilité des rayons X près, soit en l’espèce environ 1 %) de dolomite 
ou d’un autre composé magnésien (carbonate, etc.). Les squelettes arago- 
nitiques ont donné le spectre normal de l’aragonite. Par contre, si quelques 
squelettes calcitiques ont fourni un spectre de calcite pure, la plupart 
d’entre eux ont montré l’existence d’un réseau calcitique ayant une maille 
un peu inférieure à celle de la calcite pure, et intermédiaire entre celles 
de la calcite et de la dolomite (on obtient d’ailleurs après calcination des 
squelettes à 900° C, les spectres juxtaposés de Ca O et Mg O), comme le 
montre le tableau ci-après : 


(1) M. M. Prenant, entre autres, dans une publication de 1927. 
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ca 
(er C? [42 
Calories em ME CRD 1,981 À 17,020 À 3,417 À 
D ( 4,953 16,910 3,414 
Squelettes calcitiques . ....... | . à 101800 ES 
Dolomitéssrre ete" AMERnT 4,815 16,119 3,347 


Dans le cas de squelettes contenant à la fois de la calcite et de l’ara- 
vonite, avec Mg associé, celui-ci ne se trouve jamais (diminution de la 
maille) que dans la calcite. 

En résumé, on n’a constaté aux rayons X la présence de Mg dans les 
squelettes d'organismes marins que si ceux-ci contiennent de la caleite; 
ce Mg est inséré dans le réseau de la calcite dont il diminue la maille, 
l’aragonite restant pure, et ne se présente pas sous forme de composé 
magnésien distinct. 


GÉOLOGIE. — Sur les relations systématiques entre les Théridomyidés et divers 
Rongeurs fossiles d'Afrique. Note de M. René Lavocar, présentée par 


M. Paul Fallot. 


La structure de la mandibule oblige à séparer entièrement des Théridomyidés les 
Rongeurs fossiles africains rapprochés autrefois de cette famille. Conséquences 
systématiques. 


Sur la foi des caractères dentaires, divers Rongeurs fossiles d'Afrique, 
notamment les genres Phiomys, Paraphiomys, Pomonomys, Diamantomys, 
avaient été jusqu'à maintenant rapprochés des Théridomyidés de l’Éocène 
et de POligocène d'Europe. Cependant, les rares figures de la mandibule 
paraissaient indiquer pour celle-ei une structure hystricognathe. Lors d’un 
récent voyage que J'ai fait au Kénya, le Docteur L. S. B. Leakey, Directeur 
du Coryndon Museum, a soumis à mon examen une série de petits rongeurs 
du Miocène de cette région. Une attention spéciale a été apportée aux 
genres dont les dents étaient construites suivant le « plan Theridomys », 
et 1l a été facile de constater que tous étaient hystricognathes. On ne pouvait 
douter que ce caractère structural se retrouverait dans les formes de 
grande taille, et ceci a en effet été confirmé par l’examen de ces dernières 
formes, que le Docteur Mac Innes m'a autorisé à faire. 

Une telle structure exclut de proches relations avec les Théridomyidés, 
chez qui la structure sciurognathe est la règle absolue. Pour ces mêmes 
raisons morphologiques qui nous ont amené autrefois (‘) à séparer complè- 


(*) R. Lavocar, Révision de la Faune des Mammifères oligocènes d'Auvergne et du 
Velay, édit. Science et Avenir, Paris, 1951. 
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tement les Théridomyidés européens, sciurognathes, des Rongeurs sud- 
américains, hystricognathes, nous devons maintenant les séparer tout 
aussi nettement des soi-disant Théridomyidés africains, hystricognathes 
également. Les ressemblances existant par ailleurs sont à attribuer à 
une nouvelle manifestation de cette tendance au parallélisme, si fréquente 
parmi les Rongeurs. Par leur caractère hystricognathe les Rongeurs 
africains sont beaucoup plus voisins des Rongeurs sud-américains, hystri- 
cognathes également, que des Théridomyidés, et bien que les relations 
restent sans doute en tous les cas assez lointaines, il paraît très vraisem- 
blable que ces ressemblances morphologiques plus grandes correspondent 
à des affinités réelles plus grandes également. 

Il paraît difficile en tout cas de maintenir la division en Paléotrogo- 
morphes et Nototrogomorphes établie par S. Schaub (?), division qui 
joint à des avantages incontestables l’inconvénient de lier les Rongeurs 
africains plus étroitement aux Théridomyidés qu'aux Rongeurs sud- 
américains. 

La présence de Rongeurs étroitement apparentés dans les deux faunes, 
par ailleurs si différentes, de l’Europe et d'Égypte était un fait assez 
paradoxal. La distinction que nous venons d’établir rend plus cohérents 
deux ensembles qui, tout nous l’indique, étaient très isolés l’un de l’autre 
et sans aucune relations directes, les peuplements anciens de mammifères 
paraissant avoir été entièrement indépendants l’un de l’autre dans ces 
deux régions, du moins après le Paléocène. 


GÉOLOGIE. — {dentification de périodes périglaciaires distinctes, dans le Castrais. 
Note (*) de M. Grorces Basckeroor, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Dans le Castrais, le calcaire lacustre éocène a constitué un groupe de 
trois petits causses qui se différencient par la présence ou l’absence d’une 
couverture procurée par les dépôts les plus récents des piémonts des 
Massifs voisins : en bordure du Massif de l’Agout, le Causse couvert de 
Saint-Hippolyte et le Causse nu de Labruguière-Augmontel; en bordure de 
la Montagne Noire, le Causse couvert d’Aiguefonde et de Lacalm. 

1. La couverture du Causse de Saint-Hippolyte est le produit du rema- 
niement, par épandage, des argiles rouges à cailloux de quartz, d’origine 
latéritique, qui reposent sur les dernières pentes de l'Ouest et du Sud-Ouest 
du Massif de l’Agout — y compris la surface du Sidobre (*). Tous ces 


Verh. Naturf. Ges. Basel, 64, n° 2, 1955. 


*) Séance du 31 janvier 1955. 
) G. BasckeroOT, Bull. Ass. Géogr. fr., n° 226-227-228, Mai-Juin-Juillet 1952, p. 121- 
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dépôts sont soliflués; l’épandage a pu se produire suivant le processus 
des solifluctions cryo-nivales de l’une des périodes de grands froids dites 
périglaciaires. 

a. De grandes coulées boueuses se sont étendues sur les plateaux du causse 
et dans ses dépressions, bloquant toute évolution karstique. Les caractères 
des nappes semi-fluides n’y manquent pas : inégalités dans leur épaisseur; 
triage inégal de leurs éléments; moulage exact des aspérités de la surface 
du causse; limitation de la couverture aux régions proches du point de 
départ de la solifluction. 


b. Sur les versants, de petites coulées ont remanié les grandes. Ailleurs, 
des grèzes, de type charentais, recouvrent les pentes partout où affleure 
la roche calcaire. Petites coulées et grèzes doivent être rapportées à une 
période eryo-nivale plus récente. 


2. Le piémont du Massif de A gout et le Causse de Labruguière-Augmontel : 


a. Les plateaux ne portent aucune couverture allogène. Les grandes 
coulées d’argile rouge, venues de l'Est, se sont heurtées au grand escar- 
pement oriental du horst sans le submerger. Mais elles en ont largement 
recouvert la base; en la contournant vers le Sud, puis vers l'Ouest, elles 
se sont insinuées dans la vallée du Thoré, jusqu'à Payrin et au-delà. 
Elles ont pénétré dans les profonds vallons situés au Sud-Ouest d’Aug- 
montel. On peut observer sur place que, contrairement à ce que suggère 
la Carte Géologique au 1/80 o00° (Castres, 231), ces vallons sont entrè- 
rement dans le Calcaire de Castres et que leurs fonds sont remblayés par les 
mêmes argiles rouges qui recouvrent les plateaux et les dépressions du Causse 
de Saint-Hippolyte; deci-delà, des lambeaux plagués contre les versants 
attestent la puissance minima de ce remblaiement quaternaire soliflué. 
Ces observations s’opposent donc à l’interprétation donnée, de ces « argiles 
rougeâtres à graviers », par la Notice de la Carte Géologique qui en fait 
une assise, e” g, subordonnée au Calcaire de Castres. 


b. Ces grandes coulées ont été remaniées. Au Nord de Payrin, une grande 
niche de nivation a émis un bourrelet de solifluction qui s’étend jusque 
sur la basse terrasse du Thoré. Des grèzes calcaires recouvrent tous les 
versants du causse, ainsi que les escarpements de faille qui limitent le 
horst; elles colmatent aussi les fonds et, dans les grands vallons de l'Est 
du causse, elles recouvrent les dépôts rouges de la précédente solifluction : 
ici encore, les produits de deux périodes périglaciaires distinctes peuvent 
être identifiés. 

3. La couverture du Causse d’Aiguefonde et Lacalm fait partie du piémont 
de la Montagne Noire. 

a. Les plus anciennes coulées de solifluction ont masqué les failles 
bordières et constitué, au pied de l’escarpement tectonique, des promon- 
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toires allongés, lentement inclinés vers le Nord et terminés par un musoir 
convexe. Le matériel en est constitué par des fragments non roulés, et déjà 
très altérés, de gneiss, et aussi de granite, emballés dans une masse brune 
d'éléments fins, ancienne boue consolidée; le sol qui en est résulté est 
propice aux cultures (corniche d’Aiguefonde). 


b. En contrebas de ces promontoires, la surface très karstifiée du causse 
a reçu un épandage de fragments de toutes tailles, et encore très frais, 
des mêmes roches cristallines, issues de la Montagne proche. L'origine de 
ces coulées plus récentes se trouve dans de grandes niches de nivation qui 
rongent les versants situés sous le vent (versants gauches) des vallons 
débouchant de la Montagne, et dont la plus remarquable est celle 
d’Aupillac. 

Il faut signaler la présence sur le causse de Lacalm, à Saint-Hilaire et 
à Ensire, d’un compayré de gros blocs de gneiss, et quelques-uns de granite, 
qui, au milieu d’une arkose très remaniée, reposent directement sur le causse 
et en obturent les orifices karstiques; on ne peut les supposer en place. 
Ces blocs, moins gros que les plus gros du Sidobre, ne sont, pas plus que 
ceux-ci, hydrauliquement transportables; ils n’ont pu être déplacés que 
par la poussée irrésistible des coulées boueuses de la dernière période 
périglaciaire, au milieu desquelles elles gisent encore. 


Conclusions. — À. La zone du Castrais, comprise entre les limites des 
Massifs anciens et de la Mollasse, est occupée par des formations consi- 
dérées, par la Carte Géologique, comme littorales et tertiaires : elles doivent 
être rapportées à des dépôts détritiques quaternaires constituant l’authen- 
tique piémont des Massifs anciens. 


B. Dans ces piémonts, 1l est possible d'identifier les dépôts de deux 
périodes périglaciaires : 

1. Dans le piémont du Massif de l’Agout, les coulées argileuses de second 
ordre et les grèzes ont recouvert la basse terrasse du Thoré; elles lui sont 
donc postérieures et l’on peut les dater de la fin du Wurm. Dans ces condi- 
tions, on est amené à dater du Riss, ou d’une période plus ancienne encore, 
les grandes coulées des plateaux du Causse de Saint-Hippolyte et du 
remblaiement de la base du Causse de Labruguière. 

2. Dans le piémont de la Montagne Noire, si l’on date de la fin du Wurm 
les épandages qui recouvrent le Causse de Lacalm, c’est à la fin du Rüss, 
ou d’une période antérieure, qu'il faut placer les coulées compactes et 
courtes qui masquent les failles-limite de la Montagne. 


A 
CR 008 monSemestre (ir 2iD ANG.) AT 
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MÉTALLOGÉNIE. — Contrôle paléogéographique des gisements de fer et de man- 
ganèse des Corbières. Note (*) de MM. Jeax-Louis Jarcer, AxDRé Ovrracur 
et Pierre Rouruier, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les gîtes de fer et manganèse sont très répandus dans le massif paléozoïque du 
Mouthoumet. Il s'agit de dépôts exogènes remplissant un karst fossile. Les minerais 
se sont formés au Tournaisien, à la suite d’une émersion caractérisant la phase bre- 
tonne dans toute cette partie de la France, car les mêmes phénomènes se retrouvent 
dans la Montagne Noire, les Pyrénées-Orientales et l'Ariège. 


Les minerais de fer et manganèse du massif paléozoïque des Corbières, 
connus depuis l’antiquité, ont alimenté autrefois de nombreuses forges 
catalanes et ont encore été exploités pendant la première guerre mondiale. 
Jusqu'ici ces gîtes n’ont pas été étudiés dans leur cadre géologique régional 
et les expertises et rapports miniers se bornent à les attribuer a priori à une 
activité hydrothermale. Ces minerais se rencontrent d’Alet-les-Bains à 
l'Ouest jusqu’à Durban à l'Est. On les retrouve à la Montagne d’Alaric. 

Au Nord de Palairac et de Quintillan d'anciens travaux montrent le 
minerai de fer en poches de formes irrégulières, disséminées dans les 
calcaires dévoniens. Très souvent, ie centre et le haut du remplissage 
sont constitués d’oxydes (goethite concrétionnée, un peu d’hématite), 
alors que, sur les bords et vers la base, dominent des carbonates : sidérose 
et calcite, et des argiles jaunes, brunes ou rougeâtres. Cette partie carbo- 
natée passe, souvent de façon graduelle, aux calcaires encaissants. Mais 
des contacts nets entre minerai oxydé et calcaire frane, ou des remplis- 
sages de poches presque exclusivement carbonatés ou argileux, sont quel- 
quefois observés. Ce schéma s'applique à tous les gîtes de fer et manga- 
nèse des Corbières. On trouve d’ailleurs toujours du manganèse dans les 
concentrations de fer, et inversement. Les gîtes manganésifères montrent 
surtout : manganite, pyrolusite, limonite, caleite, sidérose et carbonates 
mixtes. Dans tous ces gîtes on peut observer de nombreuses formes 
intermédiaires entre le remplissage argilo-carbonaté, les carbonates et le 
minerai oxydé ou hydroxydé massif. Il paraît difficile de préciser actuel- 
lement l’ordre de succession des carbonates par rapport aux oxydes. 

Ces gisements ne prennent de signification qu’une fois replacés dans leur 
cadre paléogéographique. Le Dévonien, représenté ici par des calcaires 
plus ou moins dolomitiques, se termine par les griottes famenniens. 
Le Carbonifère débute avec les lydiennes à nodules phosphatés et les 
calcaires du Viséen inférieur, surmontés par une puissante série schisteuse 
qui contient, vers la base, de nombreuses intercalations de conglomérats. 


(*) Séance du 31 janvier 1959. 
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y a donc lacune du Tournaisien qui correspond à une émersion provoquée 
par les mouvements de la phase bretonne. En effet, le Carbonifère repose 
indifféremment sur le Dévonien inférieur et moyen, ou sur le supérieur. 
D'autre part, les conglomérats contiennent surtout des éléments de 
lydiennes et de calcaires dévoniens (vers Mouthoumet, on y trouve aussi 
de nombreux galets de quartz laiteux et de laves très altérées). Enfin, 
près d’Auriac, des cavités irrégulières dans le Dévonien, d’origine karstique 
certaine, sont remplies de conglomérat et même d’une microbrèche de 
lydienne à ciment de lydienne. Près de Lanet, ces conglomérats reposent 
parfois sur le minerai de Fe-Mn, dont ils contiennent quelques rares 
galets ('). Ce remaniement des minerais s’explique puisqu'ils se trouvent 
toujours sur ou dans le Dévonien, assez près de la couverture carbonifère 
quand celle-ci a été épargnée par l’érosion. Les minerais, inclus dans des 
calcaires souvent famenniens, et remaniés dans le Viséen, sont donc 
nécessairement d'âge tournaisien. 

Les observations précédentes s’ordonnent remarquablement dans un 
cadre paléogéographique général, se raccordant à la synthèse de 
M. Thoral (*). Karstification, concentration superficielle du fer et du 
manganèse, dépôts siliceux à Radiolaires et nodules phosphatés appa- 
raissent comme une chaîne d’événements faisant suite à l’émersion. 
L’altération des terres émergées au Tournaisien, en lessivant la silice 
et en la transportant dans la mer voisine, a permis la prolifération des 
Radiolaires. Et les nodules phosphatés ne sont que des témoins supplé- 
mentaires de l’instabilité des fonds marins (*). 

Ainsi les minerais de fer et manganèse du massif du Mouthoumet 
— et probablement aussi ceux de la Montagne Noire (Caunes et Vieussan 
par exemple) et certains des Pyrénées-Orientales [les Ambollas (‘)] et de 
l'Ariège (Rancié) — sont d’origine exogène et formés par accumulation 
dans des karsts. On ne peut encore assurer qu'il s’agit d’un pur phéno- 
mène de « concentration résiduelle », n1 exclure formellement l'hypothèse 
d’un dépôt dans les cavités d’un karst recouvert d’une lame d’eau plus 
ou moins littorale, hypothèse qui expliquerait mieux la présence de carbo- 
nates de fer et manganèse, et même, localement, de pyrite. De plus, on ne 
voit encore pas le mécanisme de la disjonction quantitative du fer et du 
manganèse, 

Une origine endogène ne peut, en tout cas, être soutenue. Il est vrai 
que, dans certains amas relativement rares, des venues hydrothermales 


(1!) A. Ovrracar, Dipl. Études sup. géologie, Fac. des Sc. de Paris, 1953 (inédit). 
(2) Nous. Archive. Muséum Hist. nat. Lyon, 1946, fase. 1. 
mn ) 


( 


L. Caveux, Les phosphates de chaux sédimentaires de France, Paris, 1950. 
(*) Renseignements communiqués par M. G. Guitard. 
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de barytine et quartz légèrement cuprifères recoupent le minerai de Fe-Mn, 
mais l’observation prouve que ces venues, nettement postérieures, sont 
indépendantes des phénomènes qui ont provoqué le remplissage des 
karsts. C’est le cas au col de Couise où des filonnets de barytine, avec 
bournonite et galène notamment (‘), sillonnent certains amas d’oxydes 
de fer. On se trouve là à proximité immédiate de plusieurs petits gîtes 
de barytine minéralisée, autrefois exploités. Il est probable que les solu- 
tions hydrothermales atteignant les calcaires y ont emprunté les parcours 
de moindre résistance que représentaient les karsts préexistants. 


SÉDIMENTOLOGIE.— La consolidation des sédiments calcaires dans les régions tro- 
picales. Note (*) de M. Guserr Raxsox, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Au cours de deux missions dans le Pacifique, il m’a été donné d’étudier 
ce qu'il est convenu d'appeler la roche de plage. Aux Tuamotu, elle est 
entièrement calcaire. Mais dans les plages quaternaires consolidées des petites 
baies des îles de la baie de Cauda-Nhatrang, des galets polis de toutes tailles 
(assez gros parfois), provenant de roches volcaniques, sont enrobés dans le 
substrat calcaire. Dans d’autres régions du Globe, des grains de silice, ou 
d’olivine, en plus ou moins grande quantité, se trouvent inclus dans le calcaire 
peu abondant. L’inclusion de ces éléments étrangers ne pose pas de problème. 
Ils sont comme des « noisettes dans le chocolat ». La question unique est la 
consolidation des éléments calcaires. 

J’ai dit dans une précédente Note (!) que les spicules de Sinularia (genre 
d’Alcyonaires), se consolident en roche, sous l’eau. La présence de matière 
organique attaquée par les bactéries semble être un des facteurs essentiels du 
phénomène. Mais l’examen à la loupe binoculaire, aux grossissements de 50 
et 120, des morceaux de roche de plage et des morceaux de roche de spicules 
de Sinularia, montre qu'il n’y a pas de ciment dans les interstices, entre les 
grains de calcaire détrilique ou les spicules. Ces derniers restent parfaitement 
distincts avec leur contour initial très net, sauf aux endroits où deux grains 
étaient accolés, comme s'il y avait une fusion de ceux-ci. Mais, quand deux 
grains étaient éloignés, l’interstice demeure ; il ne se remplit que très tard par 
des cristaux dépendant des parois voisines. 

L'examen d'un petit éclat de cette roche montre que chaque grain ou débris 
de coquille où de spicule où chaque Foraminifère, brisé, possède, en coupe, 


(5) G. Pouir, Dipl. Etudes sup. géologie, Bull. Soc. Etudes Scient. de l'Aude. 
Carcassonne, 1952. 


(*) Séance du 31 janvier 195. 
(:) Comptes rendus, 240, 1955, p. 320. 
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une zone extérieure où moins large, d’un blanc laiteux, comme «cariée », dans 
laquelle on observe de nombreuses petites aiguilles cristallines perpendiculaires 
à la surface. C’est bien ce qu'a noté Ginsburg (?). Mais cet auteur et 
Nestéroff (*) pensent à un « encroûtement de tous ces grains par un dépôt 
calcaire ». Or, si cette couche externe des éléments de la roche n’a pas la même 
structure que le reste de l’élément, un examen attentif permet cependant de se 
rendre compte qu’elle est en continuité parfaite avec la partie interne; la 
variation de structure n’est pas brutale. D'ailleurs tous les doutes sont levés 
si l’on observe un grain cassé, possédant une cavité intérieure, isolée de 
l'extérieur, ou un Foraminifère cassé dont on voit les alvéoles. Ces cavités 
closes présentent le même phénomène : une zone superficielle « cariée » dont 
les aiguilles cristallines sont plus abondantes et mieux individualisées. 
Autrement dit, c’est la structure même des grains ou des spicules qui se modifie 
progressivement, de l'extérieur vers l’intérieur. C’est à leurs points de contact 
seulement qu'il y a soudure intime entre les éléments, les deux couches 
« cariées » adjacentes étant, à l’origine, le seul lieu où se déroule le processus 
de consolidation. 

Mes observations sur les Huitres (*), généralisées à d’autres groupes 
d'animaux à sécrétion calcaire, m'ont montré que toute production calcaire 
animale possède obligatoirement un substratum organique dans lequel le 
calcaire se trouve sous forme de microcristaux invisibles, même au grossis- 
sement de 30000, du microscope électronique, mais décelables par les 
rayons X. Une coquille de Mollusque, un morceau de Corail, etc., la portion 
corallienne d’un atoll, ne sont pas de simples masses minérales de carbonate 
de chaux, mais des masses de matières organiques calcifiées (4 à 10% de 
matière organique ). 

Ce complexe organo-calcaire subit une transformation lente et progressive 
qui tend vers la séparation totale des deux éléments. Au cours de cette modifi- 
cation, les microcristaux de calcaire (calcite et aragonite) se libèrent et des 
cristaux de plus en plus gros, de plus en plus débarrassés de matière organique 
se forment, donnant naissance, à la fin du processus, à la forme stable des 
macrocristaux rhomboédriques de calcite. Mais entre les stades ultimes, il y a 
de nombreux passages. 

C’est ce remaniement qui donne lieu à la formation de la couronne « cariée » 
qui entoure les grains calcaires détritiques des sables. Cette couronne, soumise 
au bleu poirier acétique, montre un substratum organique; ce dernier existera 
tant que le remaniement n'aura pas atteint le stade de « macrocristaux de 
calcite », mais sa présence prouve précisément que cette couronne fait 


Journal of sedimentary petrology, 23, n° 2, 1953, p. 85, fig. ». 


* 


) 
3) Comptes rendus, 238, 1054, p. 2547. 
) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1486. 
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partie intégrante du grain de calcaire et non pas (Nestéroff, loc. cit.) qu'elle 
est un encroûtement sécrélé par un microorganisme. 

A leurs points de contact, le calcaire des deux parties, en évoluant vers les 
macrocristaux, par séparation progressive d’avec la matière organique, tend 
vers la formation d’une seule masse cristalline. C’est cela qui constitue véri- 
tablement la consolidation du sédiment calcaire. L’examen des lames minces, 
faites dans la roche de plage, s’interprète alors correctement. Dans une vieille 
lumachelle on trouve précisément le stade ultime de la fusion de deux éléments 
voisins en une seule masse cristalline. 

A Hikueru (Tuamotu), un sable calcaire de plage contenant une proportion 
importante d’humus est en cours de consolidation. À Nhatrang les spicules 
de Sinularia se consolident dans un milieu riche en matière organique décom- 
posée par les bactéries. Il semble bien que ce soit là le facteur fondamental de 
la consolidation. L'activité des bactéries en présence de matière organiques 
est complexe. Le milieu est acide, mais surtout réducteur (H?5). Jai obtenu 
une consolidation de spicules dans l’eau avec des acides organiques à sels 
calcaires insolubles. Je poursuis des recherches avec les agents réducteurs,. 


BIOCLIMATOLOGIE, — Déternunation des climats par la méthode des 
courbes ombrothermiques. Note de M. Hexri Gaussex, présentée par 


M. Philibert Guinier. 


Ici même F. Bagnouls et moi-même (') avons exposé la méthode des 
courbes ombrothermiques pour déterminer les périodes de sécheresse 
on porte sur un graphique la courbe des moyennes mensuelles de tempé- 
ratures exprimées en degrés centigrades et la courbe des moyennes men- 
suelles des précipitations exprimées en millimètres. L’échelle des degrés 
centigrades est double de celle des millimètres. 

En première approximation, on peut utiliser ces courbes pour une 
division générale des climats. 

Pour donner plus de généralité aux termes employés, j'ai utilisé des 
termes d’origine grecque en convenant que « thère » désigne la période 
des Jours longs et « chimène » celle des jours courts. Cela permet de réunir 
hémisphère boréal et austral sans confusion de termes. 


1. Climats chauds et tempérés-chauds : thermiques ou mésothermiques. — 
La courbe thermique est toujours au-dessus de o° 


1° Désertique : Érémique. La courbe combrique» est toujours au-dessous 
de la thermique (Sahara); 


(!) Comptes rendus, 236, 1953, p* 1075. 
ù ? / 
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2° Subdésertique : Hémiérémique. Les deux courbes se coupent déter- 

minant une période de sécheresse qui dure plus de huit mois (Alexandrie) ; 

3° Jours longs secs : Xérothérique. La période sèche dure moins de huit 
MOIS ; 

a. méditerranéen : mésogéique (Marseille) ; 

b. subméditerranéen : hémimésogéique (Toulouse); 

4° Deux périodes de sécheresse : Bixérique. C’est un type tropical (Sas- 
sandra, Côte-d’[voire); 

5° Jours courts secs : Xérochiménique. Ce elimat peut se trouver à la 
limite des pays tempérés à jours longs humides mais c’est essentiellement 
le climat des moussons, avec des types variés et des contrastes parfois consi- 
dérables entre la période de très fortes précipitations et la période sèche 
(Bombay); 

6° Climat chaud sans saison sèche : Thermaxérique. Température du 
mois le plus froid supérieure à 20°. C’est le climat équatorial des basses 
altitudes (Colombo): 

7° Climat tempéré sans saison sèche : Mésaxérique. Température du 
mois le plus froid, inférieure à 20°. Sa forme la plus connue est dite insu- 
brienne (Milan). 

2. Climats froids et tempérés-froits : Psychriques où mésopsychriques. — 
La courbe thermique prend des valeurs négatives à certains moments 
de l’année : 

1° Désertique : Érémique. Il reste très peu de neige au moment de la 
fonte et la courbe thermique positive n’est pas au total plus d’un mois 
au-dessus de Pombrique (désert de Gobi); 

> Subdésertique : Hémiérémique. La courbe thermique positive reste 
au moins huit mois au-dessus de l’ombrique (Turkestan); 

3° Jours longs secs : Xérothérique. La courbe thermique positive est 
moins de huit mois au-dessus de lombrique (Hautes montagnes de l'Atlas); 

4° Sans sécheresse : Axérique. La courbe thermique est toujours au-dessous 
de lPombrique. C’est le climat de l'Europe septentrionale (Stockholm). 

3. Climat glacial : Cryomérique. — Toute l’année la courbe thermique 
est au-dessous de o°. C’est le climat des très hautes montagnes équatoriales 
et tempérées. 

La carte des climats ainsi conçue permettra de déterminer les climats 
«équivalents», ce qui est très important pour les agriculteurs et les forestiers 


quand ils veulent introduire des plantes exotiques. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur les Boïdés fossiles de la sous- famulle des Érycinés. 
Note (*) de M. Rogerr Horrsrerrer, présentée par M. Charles Jacob. 


De petits Boïdés actuels, connus comme « Serpents javelots », en maJo- 
rité subarénicoles, ont été groupés sous le nom d’Erycinæ (— Erycina 
Bonaparte 1831 — Erycidæ Bonaparte 1839; incl. Charinidæ Cope 1890). 
Cette sous-famille, que la plupart des auteurs modernes ont abandonnée, 
correspond à un ensemble naturel et mérite d’être revalidée. Les carac- 
tères crâniens s’accordent avec les Boïdés, et plus précisément avec les 
Boïnés; mais on y relève quelques traits différentiels, liés à une écologie 
particulière. Les vertèbres dorso-lombaires présentent le style boïforme, 
mais avec une neurépine basse et une carène hémale effacée. Les caudales 
ont subi des modifications fort curieuses, qui ont échappé à A. T. de Roche- 
brune; je les ai signalées en 1939 (') et M. S. Sood (*) les a observées indé- 
pendamment chez une forme indienne du groupe. Ces vertèbres, très 
courtes, ont perdu le zygosphène, mais elles portent de nombreuses expan- 
sions étagées, où l’on reconnaît avec peine les hémapophyses, pleurapo- 
physes, zygapophyses, ptérapophyses et neurépine; leur encastrement — 
curieusement comparable à celui qu’on observe dans la région dorso- 
lombaire de la Musaraigne Scutisorex — assure une consolidation de l’ex- 
trémité caudale, en liaison évidente avec le mode de vie fouisseur. 

Les représentants actuels habitent deux aires séparées, situées au Nord 
de la limite actuelle atteinte par les autres Boïdés. L’une, qui s’étend de 
l'Afrique occidentale à l’Inde, est occupée par Eryx, dont on sépare parfois 
Gongylophis. L’autre, en Californie, héberge Charina, chez lequel je retrouve 
une semblable différenciation caudale; on en rapproche Lichanura, bien 
que celui-ci ne soit pas fouisseur; sa queue reste relativement longue et ses 
vertèbres caudales (observées en radiographie) sont simplement alourdies, 
sans atteindre la forte spécialisation des autres genres. 

Des formes parentes ont occupé une grande partie de l'Amérique du 
Nord au Paléocène (Helagras Cope 1883), à l’Éocène (Cheilophis Gilmore 
1938, et peut-être Lithophis Marsh 1871) et à POlhgo-Miocène (Calamagras 
Cope 1873, Ogmophis Cope 1884). Ces formes, dont plusieurs sont encore 
classées comme incertæ sedis par C. W. Gilmore (‘), ne sont connues que 
par leurs vertèbres dorsales, de sorte qu’on ignore le degré de spécialisation 
atteint par les caudales. 


x 


) Séance du 31 janvier 1955. 

(') Arch. Mus. Hist. Nat. Lyon, 15, mém. 3, 1939, p.66. 
(*) Proc. Indian Acad. Sc., 1h B, n° %, 1941, p. 390-394. 
(*) Geol. Soc. Amer., Spec. Pap., n° 9, 1938, p- 1-96. 
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Le Tertiaire européen m'a fourni des pièces plus significatives, mais 
inédites, qui indiquent au moins trois genres distincts : 


À. Les Phosphorites du Quercy contiennent des vertèbres caudales 
aussi complexes que celles des Éryvcinés modernes, mais qui s’en dis- 
tinguent par leur forme basse et large, et surtout par la présence d’un 
tubercule latéral hémisphérique, indiquant l’existence remarquable de 
côtes libres dans la queue. Il semble que c’est au même groupe qu’appar- 
tiennent certaines des vertèbres dorsales et peut-être des fragments de 
peau momifiée, décrit par A. T. de Rochebrune (1880 et 1884) sous les 
noms de Scytalophis, Palælaphis et T'achyophis, et interprétés par cet auteur 
comme des Anilidés et des Colubridés. 

B. Je connais de petits Serpents très voisins des Eryx, avec des vertèbres 
caudales presque identiques, dans le Stampien supérieur de Nassiet 
(Landes) et de Coderet (Allier), et dans l’Aquitanien de la Limagne; je les 
retrouve, mais rares, dans les fentes sidérolithiques du Mont Ceindre 
(Lyonnais); ces formes ont complètement disparu dans le Vindobonien de 
Sansan et de La Grive (ce qui tend à prouver qu’une partie du remplissage 
du Mont Ceindre est plus ancienne, peut-être burdigalienne). 

C. Un rameau particulier de la même sous-famille est représenté dans le 
Vindobonien de Sansan (Gers) et de La Grive (Isère) par des Serpents 
minuscules, dont les vertèbres caudales, bien moins complexes que les 
précédentes, présentent néanmoins une dilatation très significative de la 
neurépine. 


Les Érycinés sont donc individualisés depuis longtemps, et semblent 
avoir toujours occupé une position marginale dans l’aire d'extension des 
Boïdés. Leur spécialisation offre un intérêt particulier, car elle conduit à 
les interpréter comme un rameau dérivé des Boïdés communs, plutôt que 
comme un groupe primitivement fouisseur. Dans une certaine mesure, 
cette observation s’oppose aux hypothèses de certains spécialistes, qui 
voient dans la vie fouisseuse l’état ancestral des Serpents. 


EMBRYOGENIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Résédacées. Développement de 
l'embryon chez le Reseda glauca L. Note (*) de M. Pierre Créré, présentée 
par M. René Souèges. 


Le cloisonnement vertical des octants supérieurs apparente étroitement le 28. glauca, 
de la section Glaucoreseda, au Myosurus minimus; les Resedu étudiés dans d’autres 
sections, se rattachent au même archétype, mais en diffèrent par la direction toujours 
péricline des parois dans les octants supérieurs et moins de fixité dans l’origine de 


l’hypophyse. 


(*) Séance du 31 janvier 1055. 
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F. Hellwig (‘) attribuait au genre Reseda 53 espèces sur les 66 qu'il 
dénombrait, en 1891, chez les Résédacées. Leur embryogénie nous est 
actuellement connue par les deux exemples du Reseda Euteola L. (°), 
unique représentant de la section Luteola, et du Reseda lutea L. (*), qui 
appartient à la section Resedastrum, riche à elle seule de 41 espèces; elle 
serait extrêmement homogène, mais nos connaissances portent uniquement 
sur des individus tricarpellés. Dans les deux autres sections, le gynécée 
comprend, non plus trois, mais quatre carpelles. Peut-être leurs repré- 
sentants présentent-ils un développement embryonnaire différent de celui 
qui caractérise les autres subdivisions du genre. 


Le R. glauca L., de la section Glaucoreseda, est caractérisé par une 
tétrade en A, (fig. 2 et 3). Il se rattache, comme les autres Reseda, à l’arché- 
type du Myosurus minimus (‘), représentant, dans le premier groupe 
embryogénique, du mégarchétype IV. Les octants supérieurs sont à l’origine 
de la partie cotylée s. lato, les octants inférieurs donnent naissance à l’axe 
hypocotylé (fig. 5). La cellule intermédiaire m de la tétrade est une cellule 
hypophysaire qui se segmente transversalement, comme chez les Œnothera, 
par une cloison en forme de verre de montre s’appuyant sur les parois 
latérales du dermatogène de l’axe hypocotylé (fig. 7 et 9). 


De cette étude, on retiendra quelques points tout particulièrement 
importants. Au niveau des octants supérieurs, les premières cloisons sont 
antichines, comme chez le Myosurus minimus, alors qu’elles sont périclines 
chez le À. Luteola et le R. lutea. Dans l'embryon adulte, au niveau du point 
végétatif de la tige (fig. 16), les assises corticales sont encore au nombre 
de deux; ainsi, proviennent-elles uniquement des deux assises différenciées 
déjà dans la partie cotylée des proembryons (fig. 11), à partir d’initiales 
circumaxiales, 1ec° (fig. 9). La différenciation de l’hypophyse, chez les 
Résédacées, est remarquable par sa précocité : le premier cloisonnement 
de la cellule hypophysaire sépare d'emblée les deux étages correspondant 
aux initiales de l’écorce et au primordium de la coiffe; la cellule hypo- 
physaire provient directement de la cellule intermédiaire m de la tétrade 
chez le À. glauca, parfois de sa cellule-fille supérieure d chez les autres 
Reseda. Ces initiales, que C. Flahault (*), en 1878, à propos du Reseda 
odorata L., rapportait au type des Crucifères, se divisent verticalement 
(fig. 11, 13 et 15) et donnent naissance à un méristème terminal qui 


(') ExGrer et Pranrz, Die natürlichen Pflansenfumilien, Leipzig, 3, n° 2, 100 DS 
(°) R. Souëces, Comptes rendus, 201, 1935, p. 910. 


po 


(*) À. LeBèGue, Ann. des Sc. nat. Bot., 2° série, 13, 1992; p. 70. 

(*) R. SOUÈGEs, Embryogénie et Classification (3° fase, Partie spéciale : première période 
du système, Paris, 1948). 

(5) Ann. Sc. nat. Bot., 6 série, 6 
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contribue avec le périblème, à la formation de l'écorce de la racine. Chez 
le À. glauca, les diverses figures se prêtent particulièrement à cette démons- 
tration. Récemment un auteur () a mis en doute le caractère général du 


$ 


Fig. 1 à 16. — Embryogénie du Reseda glauca L. — ca et cb, cellules apicale et basale du proembryon 
bicellulaire; m, cellule-fille supérieure de cb ou hypophyse, A; ci, cellule-fille inférieure de cb 
ou suspenseur, s; 7 et n', cellules-filles de ci; /, octants supérieurs ou partie cotylée sensu Llato; 
l', octants inférieurs ou partie hypocotylée; $, cellule-fille extérieure de l’octant supérieur; y, cellule 
petite-fille de l’octant supérieur; de, dermatogène; pe, périblème; pl, plérome; cot, cellule-mère du 
cotylédon; mo et mc', méristème vasculaire et cortical du cotylédon; zec et ec’, initiales de lécorce 
de la racine et de la tige; pot, point végétatif de la tige. En 12 et 14, aspect général des embryons 
d’où sont tirés les détails des figures 13, 15 et 16. G= 440; 4o pour la figure 12; 32 pour 
la figure 14. 


rôle des initiales, ignorant qu’elles peuvent demeurer longtemps en sommeil 
et entrer en fonction seulement après qu’un certain nombre d’éléments 
se sont constitués aux dépens des cellules-mères du périblème. 


BIOMÉTRIE VEGÉTALE. — Vartabilité comparée de la longueur des coléoptiles et 
des racines dans une population de blé. Note de M. 4acques Ricarp, présentée 
par M. Roger Heim. 

Le coléoptile possède une longueur plus variable que les racines au début de la 


croissance. Cette différence de variabilité est en rapport avec une différence de sensi- 
bilité de ces organes aux agents toxiques 


(5) A. Favarp, Comptes rendus, 239, 1954, p. 78. 
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A la suite de recherches biométriques portant sur certains aspects de 
la croissance du blé (Ricard, 1953) (‘), nous avons été amenés à étudier 
les variabilités des racines et du coléoptile d’une population de blé sélec- 
tionné (variété Vilmorin 23) à intervalle de temps de germination court. 

Les plantules, germant en étuve, à 20° C, sont, suivant les expériences, 
cultivées dans des boîtes de Petri sur papier filtre humide, ou dans des 
tubes de verre étranglés à 2 em de leur extrémité (technique de Lavollayÿ). 

La variabilité d’une population d’organes (?) peut être mesurée à partir 
du rapport de l’écart-type à la moyenne par la relation : 


c 
NVE=r00 
TL 


définissant le coeflicient de variation dont la distribution d’échantil- 
lonnage est sensiblement normale dans le cas d'échantillons d’effectif 
élevé: (*). 

La comparaison des variabilités de deux populations peut donc être 
faite en utilisant la classique méthode de l'erreur standard. On sait que, 
durant les premiers Jours de la croissance, apparaissent une première 
racine X, puis simultanément deux autres racines X, et X.. 

Les variabilités de ces trois populations de racines définies par leur 
coefficient de variation peuvent être considérées comme égales au début 
de la croissance des plantules; en effet, par exemple, 6oh après la mise 
en contact des graines et de l’eau, les coefficients de variation : 


Ve ordre 


3 0 Fu m 0/ 
( Mort, Vo 


/0 
ne sont pas significativement différents ainsi que peut le montrer la déter- 
mination de leur intervalle de sécurité. 

Par contre, la variabilité du coléoptule X, est nettement moins élevée 
que celle des racines; on a en effet : 

Vie io p0 0. 

La différence de variabilité des coléoptiles et des racines est à rapprocher 

des résultats obtenus par Ollivier (1947) sur les plantules de blé. 


(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1816. 
(2?) Nous n'avons pas cru devoir utiliser ici le coefficient de Gini : 
à = [er dE (a) dF 0) 


pour la mesure de la variabilité, du fait de sa parenté étroite avec l’écart-type. 
On sait, en effet, qu’on peut démontrer que 


1 [l f (x 7) dE) 2 (0) = 00e}. 


(*) La population sur laquelle nous avons expérimenté était constituée par 621 individus. 
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Cet auteur a en effet montré que la racine est l’organe le plus sensible 
de la plantule aux agents externes physiques ou chimiques agissant comme 
toxiques. 

On peut concevoir l’existence d’une liaison entre la sensibilité aux 
toxiques et la variabilité d’un organe jeune en voie de croissance. 

La variabilité peut, en effet, être considérée, dans une certaine mesure, 
comme résultant d’une grande sensibilité à des différences quantitatives 
ou qualitatives des réserves et des biocatalyseurs emmagasinés dans les 
graines ainsi que des phénomènes métaboliques dont celles-ci sont le 
siège lors de la germination. 

Un organe très variable, donc très sensible aux caractères et aux phéno- 
mènes physico-chimiques qui régissent sa croissance et son développement, 
sera donc, en général, sensible aux conditions du milieu extérieur qui 
peuvent influer sur le métabolisme régissant la croissance de ces organes. 

Cette différence de sensibilité et de variabilité peut être exprimée en 
termes de gradient. La plantule de blé est caractérisée par un gradient 
anatomique de résistance aux toxiques (Ollivier, 1947), cette gradation 
peut être définie sur un seul individu, c’est une C gradation individuelle ». 
À celle-c1 est associé un gradient de variabilité, défini non plus sur un 
individu mais sur une population, c’est une « gradation statistique ». 


BOTANIQUE. — La dissociation sur les tubercules de Pomme de terre. 
Note de M. Lucrex Pravreroz, présentée par M. Roger Hein. 


Les tubercules du Solanum tuberosum peuvent présenter des phénomènes de 
dissociation, exactement comparables à ceux des tiges ligneuses; les dissociations 
sont consécutives à une augmentation du nombre des hélices foliaires. 


Parmi les faits qui ont imposé la notion d’hélices foliaires et montré la 
généralité absolue de son application aux plantes supérieures, les plus 
frappants se rapportent aux végétaux dont tiges et feuilles sont appa- 
remment anormales. 

C’est ainsi que les tiges tubercules de la Pomme de terre comportent 
dans la plupart des variétés les 3 mêmes hélices foliaires que les tiges 
aériennes et que les caractères de fonctionnement des points végétatifs 
des tiges souterraines tout au moins, imposent la présence de 3 hélices 
foliaires. 

Il est très aisé de vérifier, sur un tubercule régulier, par le tracé des 
3 hélices, les lois de contiguité entre les feuilles d’une même hélice foliare. 
Au voisinage de l’apex du tubercule (fig. 1), 3 feuilles successivement 
apparues (3, 2 et 1) forment un triangle un peu irrégulier. La feuille immé- 
diatement antérieure (4) est en contiguité par l’un des bords de son segment 


650 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


foliaire avec le bord opposé de 1. Les 2 feuilles considérées appartiennent 
à une même hélice qui est dextre. On repèrera sans peine de proche en 
proche les autres feuilles qui constituent cette hélice jusqu’à atteindre 
l’ombilie du tubercule. Les feuilles restantes se distribuent de même 
sur 2 hélices dextres comportant le même nombre de feuilles à une unité 


près. Les hélices sont senestres sur d’autres tubereules. 


1, Sommet d’un tubercule de Pomme de terre montrant, autour de l’emplacement du germe terminal, 


les plus jeunes feuilles des 3 hélices foliaires; ?, Dissociation d’une tige de Troène à 4 hélices 


foliaires: 3, Tubercule dissocié dont les hélices foliaires sont de même sens sur les 2 branches: 
4, Tubercule avec un rameau dextre et un rameau senestre ; 5, Tubercule à 2 sommets écartés entourés 
de feuilles; 6, Tubercule à { hélices foliaires et 2 germes terminaux rapprochés. x 0,3. 


Sur des tubercules parfaitement réguliers, cette disposition pourrait 
être interprétée comme une spirale génératrice (!) et les angles de diver- 
gence pourraient être à peu près vérifiés, mais nombre des tubercules 
normaux sont beaucoup trop irréguliers pour que la phvllotaxie classique 
puisse y trouver l’application de ses règles. 

Ce sont principalement les anomalies qui, impossibles à expliquer suivant 
la spirale génératrice et la divergence, ont apporté leur confirmation à la 
théorie des hélices foliaires multiples. L'augmentation du nombre des 
hélices foliaires entraîne sur des tiges relativement grêles et allongées, 
comme celle du Troène (*) des dissociations et des fasciations. I était 
intéressant de rechercher si de tels phénomènes sont possibles sur les tiges 
tubercules de la Pomme de terre. 

La dissociation est rencontrée avec une fréquence différente suivant les 
variétés — plus fréquente chez celles à tubercules allongés. Elle a été 
figurée de longue date par ceux qui ont étudié la morphologie des 
tubercules. Un exemple est fourni par le Mémoire classique de Turpin (?) 


()} Nombreux ouvrages classiques, en particulier RÉGNIER et CuaperAuD, /istoire naturelle 
TA PAaRS 1000. 
(°) Mém. Muséum Hist. Nut.. 19, 1830, pl re 
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sans que rien dans le texte attire l'attention sur la singularité du tubereule 
figuré. La dissociation est signalée par O. Penzig (*). 


Un tubercule dissocié (3) présente une région basale sensiblement normale 
et, séparés par une bifurcation en YŸ, deux sommets qui tantôt ont pris un 
égal développement et tantôt sont franchement décalés dans leur crois- 
sance. Parfois aussi (5) la dissociation se produit sans que le sommet du 
tubercule soit divisé en deux parties; mais deux apex entourés chacun de 
feuilles jeunes sont visibles sur les deux bords d’un méplat qui donne au 
tubercule une extrémité distale élargie. Parfois enfin (6) un tubercule 
de forme normale peut porter à son sommet l’un près de l’autre deux 
bourgeons qui, se développant en germes égaux, manifestent que la disso- 
clation s’est réalisée sur la fin de la croissance du tubereule. 

L'étude des hélices foliaires sur ces divers tubercules confirme la disso- 
clation consécutive à une anomalie du nombre des hélices foliaires. Tandis 
que ce nombre peut s’abaisser à 2, qui est même normal pour certaines 
variétés (Belle de Fontenay), il ne s’élève jamais à 4 sans réalisation d’une 
forme plus ou moins accentuée de la dissociation. Sur les tubercules 
bifurqués, la région de l’ombilic montre non pas 3, mais 4 feuilles qui 
sont le départ d’hélices foliaires indépendantes. Sur les tubercules à germes 
terminaux doubles (6), 4 hélices foliaires sont reconnaissables au sommet 
du tubercule où 4 feuilles à peu près symétriquement disposées entourent 
le groupe des 2 germes terminaux. 

Ainsi même sur les tiges tubercules de la Pomme de terre, la dissociation 
se rencontre, conforme dans ses mamifestations aux faits reconnus à propos 
des tiges orèles liygneuses ou herbacées. Traduite sans difficultés pour 
chaque tubercule réel en un schéma fondé sur les hélices foliaires, elle 
vient confirmer la valeur de cette interprétation sans le recours à laquelle, 
dans les théories classiques en particulier, ces tubercules anormaux sont 
des monstres ininterprétables. 


BOTANIQUE. — Æssar de classification des principaux types de corrélations fonc- 
tionnelles entre les centres générateurs foliaires, dans la tige des Spermaphytes. 
Note de MM. Jeax-Epue Loiseau, Rogserr Descuarres et François Buexow, 
présentée par M. Roger Heim. 

La notion de centres générateurs de feuilles permet d'interpréter facilement de 
nombreuses particularités des axes végétatifs et florifères. La classification dyna- 


mique proposée exprime les relations qui peuvent unir, dans leur fonctionnement, 
les différents centres générateurs d’un même apex. 


(5) Pflansenteratologie, 2, Gènes, 1894. 
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Les corrélations fonctionnelles entre les centres générateurs de feuilles (') 
appartenant à un même apex de tige, chez les Spermaphytes, semblent 
assez complexes et variables avec les espèces considérées pour qu’on 
puisse tenter de les rapporter à quelques types définis. Nous proposons 
pour cela la classification suivante, dans laquelle nous intégrons les diverses 
possibilités déjà connues dans trois cadres distincts. (Parmi les termes 
utilisés, plusieurs ont déjà été employés dans divers travaux relatifs aux 
hélices foliaires.) 

1° Fonctionnement synchrone ou asynchrone. — Les centres générateurs 
de feuilles fonctionnent synchroniquement lorsque les initiums et pri- 
mordiums auxquels ils donnent naissance apparaissent simultanément 
(phyllotaxie opposée ou verticillée, fig. S); ils sont asynchrones dans le 
cas contraire (phyllotaxie alterne, fig. S’). Un cas particulier, le synchro- 
nisme partiel, se réalise, chez une tige à plus de deux hélices foliaires, 
quand une partie seulement des centres générateurs fonctionnent synchro- 
niquement. 


VE | EE 


2° Fonctionnement rythmique ou arythmique. — Rythmique quand la 
production d’une pièce est accompagnée ou suivie régulièrement par 
celle d’une pièce sur les autres séries (fig. R); sinon, le fonctionnement 
est arythmique, ce qui est d’ailleurs fréquent (fig. R'). 

3° Fonctionnement harmonique ou dysharmonique. — Harmonique quand 
les centres générateurs donnent naissance à des pièces semblables (iso- 
phyllie et isocladie) ou variant plus ou moins progressivement de la même 
façon (hétérophyllie et hétérocladie) (fig. H); la possibilité inverse, 
ou fonctionnement dysharmonique, groupe des particularités variables 
(Ag. H) 

a. Dysharmonie complète ou incomplète : Complète quand il y a à 
la fois anisophyllie et anisocladie (fig. H' 1); incomplète quand ces deux 


(') L. PLANTEFOL, Rev. gén. Bot., 54, 1947, p. 49. 
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caractères ne sont pas réunis (fig. H” 3); on notera toutefois qu’une aniso- 
cladie seule peut n’être marquée au début que potentiellement, ne devenant 
apparente qu’au niveau de feuilles un peu plus âgées et non pas dès le 
stade primordium (exemple : Periploca herbacea L.). 

b. Dysharmonie avec ou sans intrication : Avec intrication lorsqu'un 
centre forme un type d’organe alors que les autres centres forment encore 
ou même continueront à former des pièces d’un autre type (fig. H7 
et H°3); le fonctionnement dysharmonique sans intrication pourra être 
défini comme la limite de la possibilité précédente quand la production 
des pièces tend à devenir harmonique, dans le cas d’une phyllotaxie alterne; 
les centres générateurs subissent alors presque simultanément la trans- 
formation : c’est le passage de l’amsophyllie {et amisocladie) à l’hétéro- 
phyllie (et hétérocladie) (fig. H'2 et H°4). 

De l'association de ces trois groupes de possibilités, 1l résulte que les 
corrélations fonctionnelles entre centres générateurs peuvent répondre à 
un certain nombre de types différents, dont voici quelques exemples 
chez Lamium album L., où la phyllotaxie est opposée, feuilles et bourgeons 
sont semblables au niveau de chaque paire folhiaire; le fonctionnement 
des centres est alors synchrone, rythmique et harmonique (SRH). 
Chez Achyranthes argentea Lam., il arrive que l’une des deux pièces de la 
dernière paire de feuilles végétatives situées sous l’inflorescence soit rem- 
placée par une petite bractée fertile (fonctionnement synchrone, rythmique, 
dysharmonique complet avec intrication : SRH” 1). Dans l’inflorescence de 
Verbena officinalis L., on peut observer, assez rarement d’ailleurs, un cas 
comparable au précédent, mais sans anisophyllie (fonctionnement syn- 
chrone, rythmique, dysharmonique incomplet avec intrication : SRH"3, 
la figure ne tient pas compte de l’hétérophyllie). Chez Sisymbrium offi- 
cinale Scop., le fonctionnement des centres générateurs est presque toujours 
asynchrone, arythmique et dysharmonique complet avec intrication, lors 
du passage de la partie végétative à l’inflorescence (S°R"H' 1) (?), etc. 

La complexité réelle des faits à classer a plusieurs causes : en particulier, 
chacun des trois groupes de possibilités peut varier, plus ou moins indé- 
pendamment des deux autres, sur la hauteur de la tige feuillée; c’est ainsi 
que le fonctionnement synchrone peut laisser la place à un fonction- 
nement asynchrone ou inversement, sans que le rythme soit perturbé. 
En outre, les trois caractères peuvent être soumis à une réapparition 
périodique : par exemple une dysharmonie se retrouve souvent dans les 
zones de passage entre écailles stériles et écailles axillantes de rameau 
court, dans une pousse multinodale de Pin maritime. On voit ainsi que 
des particularités nombreuses s’interprètent facilement avec la notion 


2) F. Buexox, R. DescnaTres et J.-E. Loiseau, Bull. Soc. Bot. Fr., 1054 (à paraître). 
(?) 9 P 
C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 6.) 42 
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de centres générateurs de feuilles, dans le cadre de la théorie des hélices 
foliaires multiples de L. Plantefol (*). L’utilité de l’emploi de termes précis 
sera montrée dans un prochain travail consacré à la description de quelques 
cas particuliers. 


BOTANIQUE. — Sur le point végétatif de l'Aquilegia vulgaris L. Note de 
Me Jacqueue Rover, présentée par M. Roger Heim. 


Le point végétauf de l'Aguilegia vulgaris est très petit. Mème lorsque, quelque 
temps après la germination, sa zonation s'organise et que la présence d’un anneau 
. Do ” + \ Q Q A ie ? : 
initial témoigne de son caractère adulte, les feuilles se forment très près de l’apex. 


Dans l’embryogénie indéfinie des Végétaux supérieurs, le point végétatif 
apparait comme l’élément permanent. Si de nombreux travaux récents ont 
envisagé la transformation des points végétatifs en points floraux, ce n’est que 
dans un nombre limité de cas que l’on est informé du fonctionnement du point 
végétatif en dehors de sa période de grande activité et que l’on connaît le détail 
de l’ontogénie de ce point végétatif chez une espèce donnée. 

Le choix de l’Ancolie est légitimé par la biologie de cette plante. D'une 
petite graine albuminée, contenant un embryon de 200 y: de long environ, se 
dégage une jeune plante dont la croissance va d’abord constituer une rosette 
de feuilles de plus en plus grandes et édifier une souche qui s’épaissit. Après 
un repos hivernal, le point végétatif reprend son activité et, devenant bientôt 
floral, 1l donne, en se transformant, la fleur terminale de la première inflo- 
rescence de la plante : celle-ci est donc bisannuelle par le point végétatif 
provenant de son embryon, mais elle est vivace par sa souche ; à l’aisselle des 
feuilles de la jeune plante se sont formés des bourgeons axillaires qui, pendant 
que la souche grossit, ont même sort que le point végétatif primiuf. 

Dans la très jeune plante qui se dégage de la graine, le tube formé par la 
base des cotylédons soudés (A, et B;), protège un apex en dôme surbaissé dont 
le sommet est foliaire (A,) tandis que la base cache sur son bord le point 
végétal. L'image devient bien compréhensible un peu plus tard lorsque la 
croissance de À, fait s’'individualiser partiellement A, et le point végétatif, 
tant sur coupes longitudinales que sur coupes transversales. 

Le fonctionnement de l’apex peut être exactement étudié lors de la formation 
de la feuille B,, diamétralement opposée à A,, en décussation avec les 
cotylédons. On peut distinguer quatre stades : le point végétatif est à peine 
déformé par le jeune primordium B, (/ig. 1); la croissance rapide du 
primordium élève une pointe qui rejette sur le côté le petit point végé- 
tati (fig. 2); tandis que commence la parenchymatisation dorsale et la diffé- 


(64) AnnaSc Nat. Botox série, 1947, P- 0: 
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renciation d’un cordon de procambium transformant B, en ébauche, la 
délimitation entre feuille et point végétatif commence à s’annoncer (fig. 3); le 
point végétatif, séparé de B, constitue un dôme régulier d’un diamètre inférieur 
à 40 p. sur lequel ne se montre encore aucun indice de la feuille A, CES) AA 
cours de ces diverses phases, le point végétatif a oscillé par rapport à l’axe de 
la jeune plante, repérable par la file médullaire axiale : les angles formés sont 
pour les quatre temps successifs : 10, bo, 20 et o°. Simultanément la feuille en 
croissance s’est éloignée de l'axe. 


Fig. 1 à 4. — Schémas représentant les 4 stades de la formation de B,; en traits pleins les alignements du 
méristème médullaire indiquant l’axe de l’apex, le trait-point donne l’axe de la plante. 
Fig. 5. — Coupe longitudinale d’un stade adulte montrant le corpus (G) et l'anneau initial (Ai). 
Fig. 6. — Coupe transversale d’un stade adulte : B,, jeune ébauche; A,, primordium. 


Si l’on suit jusqu’à la fin de l’année le fonctionnement du point végétauf, 
on constate que toujours l’initium nouveau se forme très près du sommet. 
Pourtant les dimensions du point végétatif s’accroissent, passant à peu près 
de 40 à go. En même temps, la différenciation s’accentue : jusqu’à la 
formation de B,, seules les deux assises tunicales sont localement organogènes 
et chromophiles et contribuent à l'édification des feuilles, il n’y a pas de 
corpus (/ig. 4). Après À,, on distingue la masse d’un corpus qui va croissant 
en même temps que se différencie un anneau initial (fig. 5). L'initiation 
foliaire est d’ailleurs progressivement plus rapide, car on peut voir simul- 
tanément autour de l’apex, avant la fin de sa croissance, un primordium et une 
jeune ébauche (fig. 6); en même temps, s'établit la phyllotaxie de la 
plante adulte. 
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Si l'on compare les points végétatifs de plantes d’Ancolie issues de graines 
et les points végétatifs développés à partir de bourgeons axillaires de la souche, 
on trouve les mêmes caractères : taille très petite et constante pendant une 
première phase, puis doublement approximatif du diamètre, initiation foliaire 
dans une zone très proche de l’apex. 

Cet exemple montre la variation des caractères dimensionnels et structuraux 
au cours de la première partie du fonctionnement d’un point végétatif destiné 
à devenir floral pendant une seconde année et l’organisation de l’anneau initial 
dont la réalisation marque la phase active du développement. 


BOTANIQUE. — Sur la phyllotaxie du Linum usitatissimum Z. 


Note de M. Pnuairre LEvVACHER, présentée par M. Roger Heim. 


La phyllotaxie du Linum usitatissimum ne peut, dans un grand nombre de cas. 
ètre interprétée suivant les lois de la spirale génératrice et de la divergence. Elle est 
toujours interprétable en hélices foliaires multiples; il y a normalement, à la germi- 
nation, 2 hélices foliaires puis, pendant la majeure partie du développement, 
3 hélices foliaires. 


La phyllotaxie du Linum usitatissimum L. a déjà fait l’objet de plusieurs 
travaux. 

Les uns sont dans la lignée de l’école classique : à la suite de l’étude 
déjà ancienne de K. Esau (") sur le Linum perenne, son élève G. Girolami (°) 
à une date très récente entreprenait d'analyser la disposition des feuilles 
chez le Linum usitatissimum par les mêmes méthodes de la spirale géné- 
ratrice et de la divergence. Les autres viennent appuyer la théorie des 
hélices foliaires multiples de L. Plantefol (*). A. Carton (‘), avant une 
étude détaillée et concluante de quelques autres espèces de Linum, où les 
tiges présentent 3 ou à hélices foliaires, montre que, sur des tiges grêles 
de L. usitatissimum, le minimum possible serait 2 hélices foliaires. 
L. Plantefol (*) a conclu de l’étude d'anomalies provoquées par l’acide 
2,/-dichlorophénoxiacétique à «l'existence normale de 3 hélices foliaires 
sur la tige adulte du L. usitatissimum ». 

Aucun travail d'ensemble n'avait été entrepris jusqu’à ce jour, utilisant 
un matériel assez ample pour préciser les variations naturelles et expéri- 
mentales de la phyllotaxie chez cette espèce; il était, par suite, impossible 
de déterminer la solution phyllotaxique applicable à toutes les tiges de 


(1) Amer. J. Bot., 29, 1942, p. 738-749; 30, 1943, p. 248-255. 
(?) Amer. J. Bot., k0, 1953, p. 618-625. 

(#) Ann. Sc. Nat. Bot., 11° série, 7, 1946, p. 153; 8, 1947, D 10 
(*) Rev. Gén. Bot., 55, 1948, p. 137-168. 

(5) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1242. 
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L. usitalissimum, qu’elles soient « idéalement parfaites » ou plus ou moins 
déformées par les conditions offertes à la croissance. 


A. 1. Il y a des cas fréquents où il est possible de tracer une spirale géné- 
ratrice, mais la régularité de celle-ci est souvent très imparfaite : après 
les 2 cotylédons, il y a des feuilles opposées (fig. 1) et plus tard des feuilles 
réparties parfois assez irrégulièrement, mais de façon telle que sur une 
certaine longueur les irrégularités se répètent, à peu près identiquement, 


tous les 3 entre-nœuds (fig. 2). 


T cm 


1 


"S 


He ÉERE 


Linum usitatissimum L.:1, base d’une tige montrant les 2 cotylédons et les feuilles opposées qui leur font 
suite (2 hélices foliaires); 2, répartition assez irrégulière des feuilles sur une tige dans la région à 
phyllotaxie spiralée : la disposition se répète, à peu près identique, périodiquement tous les 3 entre- 
nœuds (3 hélices foliaires); 3, base d’une tige anormalement tricotylée; aux 3 cotylédons font suite 
des feuilles verticillées par 3 (3 hélices foliaires). 


Cette variation est d’une part contraire aux règles classiques, qui doivent 
imposer pour chaque espèce une phyllotaxie fixe, d’autre part préjudi- 
ciakle au tracé de la spirale génératrice, dont la continuité théorique est 
remplacée par des zigzags. 

2. Il y a des cas où il est impossible de tracer une spirale génératrice, 
à moins d'accepter que le tracé présente des métatopies longitudinales, : 
c’est-à-dire d'admettre qu’une feuille plus jeune soit placée sur une tige 
adulte, rigoureusement droite pourtant, plus bas que des feuilles plus 
anciennes. 


B.1. L'interprétation en hélices folhiaires s’accommode des feuilles opposées 
décussées suivant les cotylédons : cette disposition implique la présence 
de 2 hélices foliaires à la base de la tige. 
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2. La répartition irrégulière des feuilles qui se répète périodiquement 
tous les 3 entre-nœuds s’interprète aisément par la présence, au niveau 
étudié, de 3 hélices folhiaires. 

3. C’est souvent sur la même tige que se succèdent ces deux formes. 
Le passage de l’une à l’autre impose que le nombre des hélices foliaires 
soit augmenté d’une unité. Les faits sont alors conformes à ceux qui ont été 
étudiés chez diverses autres plantes, en particulier par A. Carton chez le 
Linum grandiflorum et le L. perenne. 

4. La réalité de l'augmentation du nombre des hélices est attestée 
parfois par la présence d’une feuille double, plus ou moins parfaitement 
dédoublée, au point où sur la tige se produit le passage de 2 à 3 hélices 
foliaires. 

5. Enfin la tricotylie (fig. 3), parfois réalisée chez le Lin, apporte une 
confirmation très suggestive. Les plantes tricotylées ont tout de suite 
les 3 hélices foliaires qui sont normales plus tardivement. Un verticille 
de 3 feuilles fait suite aux 3 cotylédons et le mode verticillé par 3 ou au 
moins des groupes de 3 feuilles peuvent être conservés un certain temps. 
Puis on passe à la phyllotaxie spiralée, et la disposition réalisée est abso- 
lument identique à celle que l’on trouve dans la même région de la tige sur 
une plante normale. 


Ainsi les anomalies naturelles réalisées dans la phyllotaxie du L. usita- 
hssimum, toutes expliquées aisément, apportent une confirmation à la 
théorie des hélices foliaires multiples et font conclure à lexistence norma- 
lement de 2, puis de 3 hélices foliaires chez le L. usitatissimum. 


BOTANIQUE. — Quelques considérations évolutives à la suite des modifications par 
l’auxine des trachéides d'Araucaria excelsa. Note de M. François NYsTERAKIS 
et M'e Simoxxe Quinrix, présentée par M. Roger Heim. 


Le traitement des tiges d’Araucaria excelsa par l’auxine provoque l'apparition de 
trachéides courtes et scalariformes. Ce fait suggère des possibilités anciennes et futures 
de la cellule et constitue une preuve expérimentale en faveur de la théorie cyclique 
de l’'Evolution. à 


Boureau ('), en traitant des plantules d’Araucaria imbricata par l’auxine, 
établit des relations intéressantes entre les structures provoquées et celles 
de certaines plantes fossiles. En suivant le processus d’une fasciation pro- 
voquée par l'acide 2.4 dichlorophénoxyacétique, l’un de nous (?) insista 
sur la nécessité de l’utilisation des auxines dans l'espoir de dégager quelques 
données utiles aux spécialistes de l’Évolution. 


(1) Comptes rendus, 217, 1943, p. 614. 
(?) Comptes rendus, 229, 1949, p. 234. 
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La série des Araucarias étant une de celles dont l’évolution est la mieux 
connue, nous avons traité des rameaux, à structure secondaire et d’âges 
différents, de plantes de quatre ans d’A. excelsa par 3.10 * à 6.107° d’acide 
indol-6-acétique dans la lanoline. Les comparaisons sont établies avec 
des régions analogues de tiges non traitées. Nous n’insisterons ici que 
sur deux réactions. Seules, les trachéides formées après le traitement 
deviennent scalariformes, soit par étirement et soudure de deux ou plusieurs 
ponctuations, soit par étirement complet d’une seule ponctuation (fig. A 
et B). En outre, les trachéides des tiges’non traitées ou qui se sont formées 
avant le traitement mesurent 10 à 15 mm. La longueur des autres (résultant 
du fonctionnement de l’assise génératrice pré-existante) oscille entre 3 


Trachéides formees 
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et 6 mm. De plus, le bois provenant du fonctionnement d’une assise géné- 
ratrice plus ou moins concentrique (par rapport à la normale) ou des 
assises surnuméraires et fragmentaires apparues dans lPécorce, est essen- 
tiellement constitué par de véritables trachéides scalariformes et réticulées, 
de 30 à 100 w (fig. C). Ces faits méritent l’attention. En effet, longueur 
et ornementation des trachéides préoccupent particulièrement, et à Juste 
titre, les évolutionnistes [Andrews (*)]. 

L’éventualité du passage de la forme ponctuée à la forme scalariforme, 
dans le passé [Jeffrey (‘), Gaussen (*)], semble done hautement vraisem- 
blable et pourra même se reproduire. La possibilité de cette transformation 
est actuellement en puissance dans la cellule. Pour qu’elle apparaisse, 
il suffirait que l’équilibre métabolique déterminé temporairement par 
l’auxine s’inscrive dans le génome, soit par l’apparition de nouvelles 
synthèses, soit par la levée de l’inhibition des synthèses pré-existantes. 
Mais un nouveau cycle pourrait aussi s'établir dans le futur si le taux 
d’auxine libre synthétisée diminuait directement ou indirectement (graph. 1). 
Des espèces nouvelles d’Araucarias à longueurs de trachéides différentes 


(*) Ann. of the Missouri Botanic. Gard., 27, 1940, p. 51-118. 
(*) The anatomy of woody plants, 1930, University of Chicago Press. 
(5) Les Gymnospermes actuelles et fossiles, 1944, chap. HT, p. 31. 
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pourraient aussi apparaître (graph. 2) si l’on considère que la croissance des 
. SAS Ce 
vaisseaux est étroitement liée au rapport de l’auxine et d’un ou plusieurs 


« métabolites antiauxines » (°) synthétisés, et, d’autre part, que ce rapport 
varie dans?le temps. 
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SENS DE L'EVOLUTION 


Nous pouvons conclure que s’il est facile d’apporter des objections 
au concept de l'Évolution cyclique de Gaussen, comme à tout autre, il 
semble difficile de ne pas en tenir compte. Les figures présentant les faits 
expérimentaux précités et les graphiques inspirés des mêmes faits et de 


(°) F. Nysrerakis, Prev. Gen. Bot., 61, p. 285 et VII Congrès Int. Bot., Paris;*1954, 
Prior: 
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quelques considérations évolutives, généralement admises, semblent le 
démontrer, d'autant plus que les réactions provoquées sont dues à une 
hormone végétale. Notre façon de voir pourrait aussi s’appliquer à d’autres 
métabolites essentiels participant activement aux processus complexes 
de la croissance et de l’organisation de la cellule. 


PALÉOBOTANIQUE. — Position systématique des Pecopteris. 
Note de M. Pauz Corsix, présentée par M. Roger Heim. 


Les Pecopteris étaient, jusqu'à présent, classés, soit parmi les Marattiacées, soit 
parmi les Schizéacées. Après une révision des différents organes (sporanges, tiges, 
rachis) appartenant à ce genre, il est proposé de les ranger dans l'Ordre des Psaroniales, 
les uns faisant parte de la ie des Cauloptéridacées voisine des Marattiacées. 
d’autres rentrant dans celle des Mégaphytinacées proche des Schizéacées. 


On classe ordinairement les sporanges fossiles connus sous le nom de 
Senftenbergia Corda (y compris les Dactylotheca Zeiller qui, maintenant, 
leur sont réunis) parmi les Schizéacées et, par suite, on fait rentrer dans 
cette famille les Pecopteris des groupes du P. plumosa, P. pennæformis 
et P. aspera qui possèdent des fructifications de ce genre. De même, 
on range dans la famille des Marattiacées (ou au voisinage) les Asterotheca 
Presl et formes dérivées (Zeulleria Kidston pars, Orthotheca Corsin, Acitheca 
Schimper — Scolecopteris Zenker, Ptychocarpus Weiss), c’est-à-dire les 
Pecopteris des groupes du P. Miltont, P. cyatheoides, P. saræfolia, P. avol- 
densis, P. saræpontana, P. longifolia, P. polymorpha et P. unita. 

D'autre part, on rapporte les Psaronius, représentant les tiges de Fougères 
arborescentes trouvées à l’état de structure conservée siicifiée, aux Marat- 
tiacées ou à des formes voisines. Les Psaronius Cotta correspondent aux 
empreintes connues sous le nom de Megaphyton Artis, Caulopteris Lindley 
et Hutton et Hagiophyton Corsin. 

En collaboration avec A. Dalinval (9, J'ai montré que les Megaphyton 
étaient les tiges des Pecopteris ayant des sporanges du type Senftenbergia 
et qu'aux Asterotheca ou formes dérivées correspondaient les tiges des 
genres Caulopteris et Hagiophyton. Il en découle donc que les Pecopteris- 
Senftenbergia et les Pecopteris-Asterotheca (et formes dérivées) sont des 
Fougères arborescentes que l’on classe implicitement parmi les Marattiacées 
ou formes voisines. Il y a donc là une contradiction puisque, d’une part 
certains Pacopteris sont mis dans les Schizéacées, d’autres parmi les Marat- 
tiacées, et que d’autre part tous les Pecopleris sont classés parmi les 
Marattiacées. C’est pourquoi, je propose de créer l’ordre des Psaroniales 
qui se placerait, dans la classe des Filicineæ, entre les Marattiales (qui, 


(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1529. 
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avec les Ophioglossales forment les : Eusporangiées) et les Filicales (ou 
Leptosporangiées), et qui grouperait les familles des Cauloptéridacées ou 
Pecopteris à sporanges du type Asterotheca (ainsi que les formes dérivées), 
des Mégaphytinacées dans laquelle on rangerait les Pecopteris ayant des 
sporanges du genre Senftenbergia et des Hagiophytinacées connues simple- 
ment par leurs tiges. 


Marattiale AR LR ER Marattuacées 
/ Cauloptéridacées 
PSaroniales rm nm Ce ec  Hagiophytinacées 
| Mégaphytinacées 
Filicales fire ee CNT Schizéacées 
Psaroniales ou Pécoptéridales. — Cet ordre groupe tous les Pecop- 


teris possédant une tige arborescente du type Psaronius, c’est-à-dire ayant 
un cylindre ligneux central polystèlé entouré d’un tissu cortical paren- 
chymateux dans lequel il y a de nombreuses racines avec une écorce 
externe sclérenchymateuse, une écorce interne parenchymateuse et un 
cylindre ligneux étoilé. Les traces pétiolaires peuvent être émises suivant 
deux génératrices diamétralement opposées de la tige (Psaronius distiques), 
quatre files longitudinales (Psaronius tétrastiques) ou encore un grand 
nombre de génératrices (Psaronius polystiques). 

Cauloptéridacées. — Les tiges de Fougères rentrant dans cette famille 
possèdent de nombreuses files longitudinales (quatre ou plus) de cicatrices 
foliaires. Sur chacune de celles-ci s’insère une fronde simple (rachis primaire 
non divisé par dichotomie). Les sporanges sont du genre Asterotheca ou 
formes dérivées. La famille des Cauloptéridacées renferme les sous-familles 
ou groupes suivants : cyatheæ, type Asterotheca (Pecopteris) cyathea Schl.; 
miltoniæ, type Asterotheca (P.) Milton Arts; saræfoliæ, type Astero- 
theca (P.) saræfoha P. Bertr.; avoldensæ, type Zeilleria (P.) avoldensis 
Stur; saræpontanæ, type Orthotheca (P.) saræpontana Stur; longifoliæ, 
type Acitheca (P.) longifolia Brong.; polymorphæ, type Acitheca (P.) 
polymorpha Broneg. 

Mégaphytinacées. — Cette famille est caractérisée par les tiges munies 
de deux rangées diamétralement opposées de cicatrices pétiolaires portant 
chacune un rachis principal qui se bifurque, par dichotomie, en deux 
rachis primaires d’où une fronde fourchue, ainsi que par les sporanges qui 
sont du type Senftenbergia. Elle comprend les sous-familles ou groupes 
des : plumosæ, type Senftenbergia (Pecopteris) plumosa Artis; asperæ, 
type Senftenbergia (P.) aspera Brong.; pennæformæ, type Senftenbergia (P.) 
pennæformis Brongniart. Les sporanges des deux premiers de ces groupes 
furent appelés primitivement Dactylotheca Zeiller. 

Hagiophytinacées. — Les Hagiophytinacées ont deux rangées diamé- 
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tralement opposées de cicatrices pétiolaires éloignées les unes des autres 
et les frondes qu’elles portent sont toujours simples, jamais bifurquées 
par dichotomie. On ignore quel Pecopteris il faut leur rapporter. Peut-être 
est-ce le Pecopteris unita à sporanges du type Ptychocarpus ? 

Remarque 1. — Les Mégaphytinacées sont très proches des Schizéacées 
actuelles; cependant, elles en diffèrent par leur port arborescent (les 
Schizéacées sont herbacées), par suite il existe des différences fondamen- 
tales dans le système vasculaire ceaulinaire et foliaire de ces deux familles. 
D'autre part, leurs sporanges possèdent une calotte apicale avec plusieurs 
rangées de cellules alors qu'il n’y en a qu’une sur les sporanges des 
Schizéacées. 

Remarque 11. — On peut placer les Cauliptéridacées à côté des Marat- 
tiacées, mais 1l y a cependant des différences sensibles dans leurs systèmes 
vasculaires caulinaires et foliaires. Quant à leurs synanges, ils sont voisins 
mais non semblables. 

Remarque ITT. — Bien que ne possédant que deux rangées longitudinales 
de cicatrices (ce qui semblerait les rapprocher des Mégaphytinacées), les 
Hagiophytinacées sont voisines des Cauloptéridacées, notamment parce 
que les rachis primaires sont toujours simples. En somme ce sont des 
Caulopteris distiques. Je les placerai provisoirement entre les Cauloptéri- 


dacées et les Mégaphytinacées. 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Résultats sommaires de quatre années d'exploration 
botanique des sommets des Atlas marocains. Note de M. Prerre QuézeL, 
transmise par M. Louis Emberger. 


Au cours des années 1051-1924, nous avons eu l’occasion d’effectuer 
de nombreux séjours sur les sommets des Atlas marocains. Nous donnons 
ici un aperçu des principales découvertes floristiques que nous y avons 
effectuées (*). 

Le Haut Atlas central et occidental n’a pas fourni de trouvailles remar- 
quables. Cette région, la plus accessible de la chaîne est en effet déjà bien 
connue, surtout après les explorations de L. Emberger, R. de Litardière 
et R. Maire. 

Le Haut Atlas calcaire, beaucoup plus riche, est par contre, bien moins 
connu, en raison des difiicultés d'accès. Sur le Rhat, déjà visité par 
L. Emberger, nous avons recueilli plusieurs espèces nouvelles () : Arabis 
Verdieri, vicariant calcicole de À. erubescens Ball., Campanula Guinochetii 


1\ Pour plus de détails, cf. P. Ovuézer, Contributions à la flore de l'Afrique du Nord : 
) Ï ? n Æ ? es q 
IV : Soc. Sc. Nat. Maroc, 1952 et 1954; HIT : Soc. Hist. Nat. Af. du Nord, 1953 et 1951. 
(2?) Les plantes sans nom d’auteur sont nouvelles et ont été décrites par nous. 


Û 
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var. rhatica, espèce affine de C. saxifragoides Doum. des hauts plateaux 
algéro-marocains, Minuartia mutabilis (Lap.) Schinz et Thell. ssp. Harantr. 
Les dolines à neige de ce massif nout ont également permis de découvrir 
deux fougères nouvelles pour l'Afrique : Aspidium lonchits (L.) Sw. et 
Asplenium fontanum Bernh. Y figure encore : Asplenium Seelosit Leyÿb. 
var. glabrum Lit. et Maire, rare plante pyrénéo-atlasique signalée seule- 
ment au Maroc sur le Tichchoukt. Il faut, enfin, signaler la découverte 
sur ce massif des micro-endémiques suivants : Carum iminouakense, 
Biscutella frutescens Coss. var. rhatica, Draba hispanica Boiss. var. rhatica. 
Le massif du M’Goun (4 071 m) qui n'avait été visité qu’une seule fois 
par un botaniste (Emberger, 1934) nous a montré, sur sa portion sud- 
orientale, une flore très semblable à celle que l’on considérait encore comme 
endémique du Rhat. Y ont été récoltés, en effet: Anthyllis Warnier: Emb., 
Phagnalon iminouakense Emb., Gnaphalium Genevoisit Emb., Potentilla 
Guilliermondi Emb., Potentilla alchimilloides Lap. ssp. atlantica Emb. et 
Maire, Androsace villosa L. var. subexscapa Emb. et Maire, Sarcocapnos 
bætica (Boiss. et Reut.) Nym., Asplenium Seelosiu Leyb. var. glabrum 
Lit et Maire. Nous ajoutons quelques espèces Jusqu'ici spéciales à l'Atlas 
de l’Ayachi ou « au plateau des lacs » : T'araxacum Humbert Maire, Cen- 
taurea Josiæ Humbert, dans sa variété nouvelle mgounica. Les éboulis 
culminaux du M’Goun nous ont également fourni une remarquable espèce : 
Ranunculus mgounicus, dont les affinités avec À. parnassifolius L. méritent 
d’être soulignées. Les pozzines des sources de la Tessaout, déjà explorées 
par L. Emberger, ainsi que celles du flanc Nord de l’Andromeur de Telouet, 
et celles des sources de lAcif MGoun, nous ont permis de recueillir diverses 
espèces hygrophiles tout à fait exceptionnelles sur le Haut Atlas calcaire : 
Botrychium lunaria (L.) Sw., Euphrasia minima (Jacq.) DC. var. Wüll- 
kommut (Frey.) Chab., Gentiana T'ornezyana Lit. et Maire, Viola palustris L., 
Parnassia palustris L., Linum catharticum L. et Gentiana ciliata L. 
Ces deux dernières espèces avaient été récoltées pour la première fois en 
Afrique du Nord par M. D. Spence en 1951, et l’on ignorait encore leurs 
exigences écologiques. Elles sont particulièrement abondantes dans les 
pozzines suintantes des sources de PAcif M'Goun (2 650 m). 
L’exploration de l'Atlas de l'Ahansal et de l’Imdrhas a été poursuivi 
en 1952 (en compagnie de C. Sauvage) et en 1954. Nous avons ainsi pu 
préciser l’aire de répartition de diverses espèces endémiques de cette 
région : Koeleria Caroli Emb., Centaurea atlantica Maire, Centaurea takre- 
densis (Coss.) Maire. Nous avons également pu décrire sur nos récoltes 
les nouveautés suivantes : Campanula Sauvagei, vicariante locale de 
C. saxifragoides Doum., Campanula Vallantii, représentant sur le Haut 
Atlas la lignée de C. velata Pomel, Cytisus pulvinatus, remarquable xéro- 
phyte en coussinet localisé sur les sommets de l’Adrar M’Korn affine de 
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C. subspinescens des Balkans et d'Italie centrale, et de C. creticus Boiss. 
et Heldr., de Crète, Arenaria pungens Boiss. ssp. parviflora, Brassica 
elongata Ehrh. ssp. /mdrhasiana. 

Il faut encore signaler la découverte, sur l’Atlas de Midelt, de Campa- 
nula Guinochetit var.typica, Alyssum Embergeri, Potentilla Guilliermondi 
Emb. et Maire ssp. Meinsohni. Enfin, sur des récoltes faites dans cette 
région (Guinet, Sauvage et J. de Vilmorin) nous avons décrit : Silene 
Guinetu, espèce voisine de S. Dyris Maire, et Arabis Humbert affine 
de À. Werner: Emb. et Maire, de l’Anti-Atlas. 

La flore des hauts sommets du Moyen Atlas oriental nous a également 
livré plusieurs nouveautés : Aster Pujosiu, vicariant de A. Willkommu 
Schz. espagnol; Koeleria Embergerti, affine de K. Caroli Emb. du Haut 
Atlas de lAhansal; Helichrysum Raynalianum, et Minuartia Maireu, 
espèces isolées au Maroc, appartenant à des groupes dont le centre de 
dispersion est le Proche Orient; Odontites pseudogranatensis, vicariant 
de O. Rameauana Emb. du Haut Atlas du M’Goun. Nous avons encore 
recueilh, sur le Bou Naceur, divers orophytes encore inconnus en Afrique : 
ce sont Draba tomentosa Wahl ssp. {ævipes (DC.) Maire, Phyteuma Char- 
mel Vill., Calamagrostis argentea DC. ssp. mesatlasica. Les genres Phy- 
teuma et Calamagrostis sont nouveaux pour le continent africain. Enfin, la 
présence sur ces sommets de nombreuses espèces considérées jusqu’à ce 
jour comme des endémiques mégalatlasiques, confirment pleinement les 
conclusions d’Emberger, et attestent que, sur le plan floristique, les crêtes 
du Bou Naceur et du Bou Iblane (Moyen Atlas) sont inséparables de tout 
le Haut Atlas calcaire. Nous y avons rencontré, en effet, en plus des espèces 
déjà connues : Festuca Mairer Saint-Yves, Buffonia Murbecki Emb., 
Centaurea Benoistir Humb., Phagnalon helichrysoides (Ball.) Coss., Gnapha- 
lium Genevoisit Emb., Androsace villosa L. var. subexscapa Emb. et Maire. 


PHYSIOLOGIE. — Recherches préliminaires relatives à la séparation et à la 
comparaison des substances chromactives des Crustacés et des Insectes. Note 
de M. Davin Carusce, M Marie Duponr-Raase et Sir Francis KNowLes, 
présentée par M. Louis Fage. 


Nous relatons ici les résultats préliminaires obtenus dans une étude 
comparative des substances chromactives d’un Crustacé (Leander serratus) 
et d’un Insecte (Carausius morosus), effectuée au moyen de lélectrophorèse 
sur papier, suivie d'expériences d’injections. Nous avons essayé d'isoler, 
de comparer et de localiser les substances chromactives présentes dans la 
glande du sinus, les organes post-commissuraux des Crustacés, le cerveau 
et les corpora cardiaca des Insectes. 
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La plupart des électrophorèses ont été effectuées dans les conditions suivantes : solutions 
tampon de phosphates (pH 7,4 à 7,8) ddp — 4oo V,i— 2,4 mA, largeur de papier = 3 cm, 
0 — 18-20°C. Après électrophorèse, on partage le papier en fractions à partir desquelles sont 
effectués les extraits à injecter. 


Le résultat le plus frappant qui ressort de notre étude est la présence 
constante dans les extraits de glande du sinus, d'organes post-commis- 
suraux et de corpora cardiaca d’une substance que nous proposons de 
désigner sous le nom de substance A. À un pH7,4-7,8 elle migre 
jusqu’à 2 em environ du point d'application en direction de la cathode. 
Elle provoque la concentration des pigments rouge et jaune des grands 
et des petits chromatophores sombres du corps de Leander. Elle résiste 
à l’ébullition et ne peut passer aisément au travers d'aucune des mem- 
branes de cellophane que nous avons utilisées. (Membranes de cello- 


phane PT 300 et PT 600 de la « British Cellophane Company »). 


Une substance B possédant des propriétés différentes se trouve dans 
les extraits des organes post-commissuraux (')}, mais non dans les extraits 
des autres organes étudiés. Elle semble plus abondante dans certains 
individus que dans d’autres. Nos données actuelles nous inclinent à penser 
que, comme la substance A, elle concentre les grands chromatophores 
rouges du corps de Leander mais contrairement à celle-ci, étale le pigment 
rouge des petits chromatophores sombres du corps et des uropodes. Après 
électrophorèse à pH 7,4-7,8, elle se déplace jusqu’à 1 cm en direction de 
lPanode. Les effets de la substance À et de la substance B sont antago- 
nistes; un extrait frais total peut donner, avant électrophorèse, soit un 
effet À, soit un effet B, l’électrophorèse cependant permet de mettre en 
évidence qu'il contient l’une et l’autre de ces deux substances. 

Les expériences d’extractions alcooliques fractionnées de Brown et 
Klotz (*) avaient déjà permis à ces auteurs de séparer dans une certaine 
mesure à partir de la commissure tritocérébrale de Crangon, des substances 
provoquant l'expansion et la concentration des pigments. Nos expériences 
d’électrophorèse nous ont permis d’obtenir une séparation plus complète, 
car à pH 7,4-7,8 les deux substances portent des charges opposées. On ne 
sait encore si ces différences chimiques sont liées à des différences anato- 
miques, mais nous avons pu observer que la glande du sinus représente 
chez Leander une formation composite dont une partie seulement, celle 
qui reçoit les fibres provenant de la partie ganglionnaire de l’organe X (is 
contient des hormones provoquant la concentration des pigments. La glande 


(1) F. G. Knowuss, Proc. Roy. Soc., B, 141, 1953, p. 248. 
(?) Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 64, 1947, p. 310. 
(3) D. B. Causse et L. M. Passano, Vature, 171, 1993, P- 1070. 
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du sinus comprend également deux autres parties, dont l’une reçoit des 
fibres originaires de la partie distale de l’organe X. Ces deux parties ne 
contiennent pas d'hormones contractantes et il semble qu’on puisse y 
déceler la présence d'hormones d’étalement. 


Le cerveau de Carausius contient une substance chromactive diffé- 
rente que nous appellerons la substance C. Dans les conditions d’électro- 
phorèse décrites précédemment, elle ne se déplace pas sensiblement du 
point d'application de Pextrait; sa position est donc différente de celle 
de la substance B et de celle de la substance À, contenue dans les corpora 
cardiaca de ce même Insecte. Cette substance C provoque lassombris- 
sement de Carausius mais n’a aucun effet, n1 de concentration n1 d’éta- 
lement sur les pigments de Leander. Par contre, elle provoque, de même 
que les extraits cérébraux totaux (*) une concentration des pigments des 
chromatophores polychromatiques de Crangon vulgaris. 


Nous avons pu également constater, après électrophorèse, l’existence 
d’autres substances agissant sur les pigments de Leander, mais plus mobiles 
puisqu'elles se déplacent jusqu’à 15 em et plus du point d'application de 
l'extrait. Ces substances plus mobiles passent facilement au travers des 
membranes de cellophane utilisées. Elles diffèrent également des sub- 
stances À et B en ce que chacune d’elles n’agit que sur un seul pigment. 
On les trouve en plus grande concentration dans les extraits post-commis- 
suraux, lorsque l’extrait séjourne pendant un certain temps à la tempé- 
rature du laboratoire; dans ces conditions la concentration de l’extrait 
en substances À et B diminue. Ce sont peut-être ces substances, et non les 
substances À et B qui sont les véritables hormones fonctionnelles, les 
substances À et B n'étant que des précurseurs. 


L’organe X du pédoncule oculaire semble précisément fournir une 
preuve de l’existence de précurseurs des substances chromactives. En effet, 
alors que des extraits frais de l’organe X sont sans effet sur les pigments, 
les mêmes extraits provoquent après ébullition une concentration des 
pigments sombres. 

Nos expériences montrent clairement que plusieurs substances diffé- 
rentes jouent un rôle dans le changement de couleur normal des Insectes 
et des Crustacés. L’électrophorèse semble constituer une méthode de 
séparation plus précise qu'aucune des méthodes utilisées jusqu’à présent 
et il est à espérer qu’elle pourra permettre de découvrir les relations 
existantes entre les substances que nous avons isolées. 


(*) M. DuPont-Raase, Arch. Zool. exp. et gén., 89, n° 3, 1992, p. 102. 
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PHYSIOLOGIE. — Les dérivés acétiques de la thyroætine et de la trüuodothyronine 
catalysent les oæydations cellulaires sans temps de latence: Note (”) de 
Mr Rosaunn Prrr-Rivers et Onerre Tisaurr, présentée par M. Pierre-P. 


Grassé. 


La catalyse des oxydations cellulaires est obtenue pour la première fois sans temps 
de latence par les dérivés des hormones thyroïdiennes : acides triodothyronacétique 
et létratiodothyronacétique. On en conclut qu'ils seraient les dérivés directement 
responsables de ce phénomène à la périphérie. 


Depuis la synthèse de la thyroxine par Harington en 1927, la biochimie 
de l'hormone thyroïdienne a fait de grands progrès en ce qui concerne sa 
formation dans la glande et sa libération sous deux formes : tétraïiodo- 
thyronine (ou thyroxine) et triodothyronine, ayant droit toutes deux à 
l'appellation d’« hormone ». Mais il n’en est pas de même en ce qui concerne 
son action à la périphérie, et le temps de latence restait totalement inex- 
pliqué. Les physiologistes s’accordaient en général à admettre qu’il corres- 
pondait à une transformation chimique de l’hormone en une forme direc- 
tement active à la périphérie, mais la nature de cette transformation n’avait 
pas été élucidée. 

En 1951, À. Lachaze et O. Thibault (‘), puis C. H. Harington et O. Thi- 
bault en 1953 (*) ont montré, en ce qui concerne les effets sensibilisateurs 
des hormones thyroïdiennes, que ce temps de latence correspond à une 
décarboxylation ayant lieu à la périphérie, au niveau même de l’effecteur, 
et conduisant à la formation des amines correspondantes, actives sans temps 
de latence. 

Mais il y a lieu de distinguer les effets indirects de sensibilisation et 
l’action directe de catalyse des oxydations. Les dérivés aminés s’étant 
révélés totalement inactifs dans ce dernier domaine, la question se posait 
encore de la nature des dérivés responsables de l'augmentation des échanges 
respiratoires provoquée par les hormones thyroïdiennes. 

Au cours d'expériences préliminaires sur la respiration de coupes de 
rein de Rat éthyroïdés mesurée par la méthode classique de Warburg, 
l’un de nous (*) a montré que seul un contact prolongé in vitro entre l’une 
ou l’autre des deux hormones et le tissu (3 jours à 4° C) permet de voir 
apparaître l’augmentation de la respiration. De plus, un extrait grossier 
d’un tel tissu ayant séjourné au contact de l'hormone, augmente sans temps 


* 


Séance du 31 janvier 199. 
C. R. Soc. Biol., 145, 1951, p. 797. 
CR Soc: Piol., 141, 1958 p478: 


O. TniBauLr, expériences non encore publiées. 


(Gr) 
(®) 
4) 
(#) 


3 
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de latence la respiration d’un tissu frais. Ces expériences démontraient 
que la transformation en dérivé immédiatement actif sur les oxydations 
est, elle aussi, périphérique, mais il restait à déterminer la nature des 
produits formés. 


En 1953, d’autre part, R. Pitt-Rivers (‘) a effectué la synthèse des dérivés 
acétiques des deux hormones 


I il Il I 
HO EL 0 TNT CH=2CO0R HO 0 CU Ceooon 
None NE, DEAN PA USE LETTRE 
I I ll 
Acide tétraiiodothyronacétique. Acide triiodothyronacétique. 


et a démontré que ces dérivés exerçaient (lors d’injections répétées pen- 
dant plusieurs jours) une activité comparable à celle des hormones sur la 
prévention du goitre (*), le métabolisme basal (*) et la modification du 
plumage (°). 

C’est l’action de ces deux dérivés sur la respiration de coupes de rein 
in pitro que nous avons étudiée. 


L'examen du tableau ci-contre montre que leur adjonction in vitro à la 
concentration de 10° augmente de façon importante la respiration des 
coupes de rein. L’effet est immédiat et semble fugace. Des concentrations 
plus faibles ont encore un effet visible, alors que des concentrations plus 
élevées ont un effet nul ou négatif. Le rapport des activités des dérivés 
tri- et tétraiodés est du même ordre de grandeur que celui que l’on rencontre 
habituellement. 


Augmentation de la consommation d'oxygène (coupes de reins de rats). 


Ac. tétraiodo- Ac. triiodo- Ac. tétraiodo- Ac. triiodo- 
thyronacétique thyronacétique thyronacétique thyronacétique 
Temps 5.105 110% Temps 5.107 1059 
(mn). (%)- (%)- (mn). (% )- (%)- 
PO Ha +83 + 91 DO Ees Re te +70 0: 
SO Tee SL, + 68 EX rer EU Sy +46 
COLE AU +45 + 56 COM rene 2535 10 
dois tr. Sila +16 + 35 Sr SM ELES +13 0 
RE DEN Po +-69 +196 Reno +71 +74 
SOA +44 +106 D ORPI ENR Es SE +4o 
COLA +20 ETS CDR +20 0 
don Ne FORCES 029 QUE dora LENS 0 


Chaque résultat représente la moyenne de deux valeurs. 


(“) The Lancet, août 1953, p. 234. 
(6) H. M. Bruce, R. Pirr-Rivers, H. A. Srovirer, J. Endocrinology, 10, 1954, p. 340. 


C. R., 1955, 1 Semestre. (T. 240, N° 6.) 43 
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Ajoutons que nos premiers résultats obtenus sur le métabolisme de base 
du Rat éthyroïdé montrent parallèlement que les dérivés acétiques aug- 
mentent les échanges respiratoires immédiatement après l’injection au 
lieu de 10 à 12 h après, comme le font la trüodothyronine et la thyroxine. 

Les dérivés acétiques de la thyroxine et de la triiodothyronine sont Îles 
seuls dérivés connus capables d’exercer un effet immédiat sur la respi- 
ration des tissus et sur le métabolisme basal de l’animal; nous pensons 
donc que c’est sous cette forme que les hormones thyÿroïdiennes exercent 
leur effet de catalyse des oxydations à la périphérie. 

Il reste à prouver que ces dérivés apparaissent bien dans les tissus ayant 
été au contact de thyroxine ou de triodothyronine; c’est ce que nous nous 
proposons de démontrer ultérieurement. 


PHYSIOLOGIE. — Dosage biologique et spectrographie de l’ectohormone 
des reines d’Abeilles. Note de M'° Janine Paix, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


On a vu [Pain (*)] qu’on pouvait extraire l’ectohormone des reines d’Abeilles 
par le chloroforme. Des fragments de moelle de sureau imbibés de ces solu- 
tions attirent les ouvrières d’une cagette aussi fortement que la dépouille 
royale. Cette méthode nous a permis d'établir le dosage biologique de cette 
substance. 


Dosage biologique de l’ectohormone. — Des reines mortes fécondées sont 
épuisées par 1cm° de chloroforme, toutes les 2h pendant 24h jusqu’à ce 
qu’elles ne soient plus attractives, puis les extraits des reines, concentrés. 
À partir de ces extraits, on effectue les dilutions. On pose que 1 em° d’extrait 
très concentré est égal à l’unité. Pour des raisons de commodité, les solutions 
mères ont été ramenées au tiers et à la moitié. 

J’ai testé quatre reines fécondes : la première pondait après réactivation par 
chauffage, la deuxième appartenait à une colonie fortement acariosée, la 
troisième vivait en petite cagette, à l’étuve depuis cinq mois, la quatrième était 
une vieille reine desséchée depuis trois ans, très attractive mais appauvrie par 
un léchage de huit jours par les ouvrières. Les fragments de moelle de sureau 
imbibés par les différentes dilutions se sont montrés attractifs pour la première, 
jusqu’à 1/96°; pour la deuxième, jusqu'à 1/64°; pour la troisième 1/128°; pour 
la quatrième aucune attractivité du sureau et 58,33 % des ovaires des ouvrières 
qui ont léché celui-ci sont développés. 

Au-delà, il est probable que les ovaires des ouvrières ne sont plus inhibés, 
mais nous n’avons pu le vérifier encore. Il y a donc de grandes différences entre 


EEE 


(!) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1869. 
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reines, en ce qui concerne l'attractivité qu’elles exercent sur leurs ouvrières. 
Notons une plus grande sensibilité de la jeune Abeille à ce test. 

Étude spectographique de l'ectohormone (?). — L’ectohormone en solution 


dans l’éther, donne un spectre dans l’ultraviolet. Des extraits d’ouvrières et 
d’ouvrières pondeuses ont été également analysés (courbes). 
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Les courbes 1, 2, 3 et 4 donnent les spectres de reines attractives, l’une âgée 
d’un an conservée en étuve pendant 1 mois, l’autre acariosée, la troisième celle 
d’une reine morte depuis 3 ans, la dernière épuisée par un léchage d’un mois. 
Le maximum d'absorption des deux premières courbes est voisin : 249 et 248 mu. 
Les deux dernières présentent un palier qui caractérise aussi les courbes des 
ouvrières et des ouvrières pondeuses ; puis deux maximums identiques à 246 my, 
voisins du maximum des ouvrières et des ouvrières pondeuses : 245 mp. La 
deuxième série de courbes 5 et 6 donnent les spectres correspondant à l'extrait 
total de 6 et de 20 ouvrières pondeuses, avec un maximum d’absorption à 
245 my et un deuxième maximum à 270 et 279 my. Les courbes 7 et 8 sont 
celles de 6 ouvrières accompagnant la reine et de 6 ouvrières d’un jour. La 
courbe 7 accuse un maximum particulièrement net pour 275 my. 


D’après la forme des courbes, il se peut qu’on soit en présence de substances 
voisines. Les paliers observés sur les courbes des ouvrières seraient dus soit à 
un changement d'état (oxydé ou réduit) de la substance, soit à la présence d’un 
radical différent; mais on ne peut encore faire la-dessus que des hypothèses. 

Ajoutons aussi que les extraits chloroformés d’ouvrières, tout comme ceux 


(2) M. François s’est chargé de l’étude des spectres et de l'interprétation des courbes. 
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d'ouvrières pondeuses, ne sont pas répulsifs pour les ouvrières. Des fragments 
de sureau attractifs (extrait de reine) imbibés de nombreuses fois par des 
extraits très concentrés d’ouvrières et d’ouvrières pondeuses (6, 20, 80 ouvrières 
pondeuses) sont restés attirants pour les ouvrières. D’après les courbes 5 et 6 
on pourrait s'attendre à ce que l'extrait de 80 ouvrières pondeuses attire les 
ouvrières. Mais nous n’avons rien observé de bien net. L’ectohormone doit se 
trouver par conséquent à l’état très dilué chez ces dernières. D'autre part 
l’attractivité de la reine ne paraît pas en rapport direct avec son état génital : 
en effet les extraits chloroformiques d’ovaires de reine vierge et fécondée ne se 
sont pas révélés attractifs pour les ouvrières (?). 

Nous estimons bien nous trouver en présence d’une hormone. Sur la nature 
chimique de celle-ci, on ne peut rien affirmer de certain. Il est possible tou- 
tefois qu’il s'agisse des stérols ou des cires et paraffines qui imprègnent l’épi- 
cuticule. 


NEUROPHYSIOLOGIE.— Divers aspects de l'activité électrique spontanée de la cellule 
nerveuse du ganglion abdominal de l’Aplysie. Note (*) de M. Lanisrav Tauc, 
présentée par M. Robert Courrier. 


L'onde d’actüvité électrique spontanée d’une cellule nerveuse d’un ganglion 
d’Aplysie peut se dissocier en trois phénomènes bioélectriques successifs que nous 
dénommons onde de base, pseudo-pointe et onde de pointe. Cette dissociation est 
observable dans les conditions naturelles de l’autoactivité. 


Dans une Note précédente (*), nous avons étudié la réponse de la cellule 
nerveuse du ganglion abdominal de À plysia depilans à un stimulus électrique 
intra-cellulaire. Certaines cellules nerveuses du même ganglion présentant 
une activité rythmique spontanée, 1l nous a semblé d’un grand intérêt 
d'analyser cette auto-activité à l’aide d’une réception par microélectrode 
intra-cellulaire. Nous avons en effet remarqué que cette activité peut 
prendre des formes différentes dans la même cellule; et nous avons pu 
établir que chaque potentiel d’action composant une activité auto-ryth- 
mique paraît résulter, lorsqu'il est complet, de la succession de trois phé- 
nomènes bioélectriques que nous dénommerons onde de base, pseudo- 
pointe et pointe. La dissociation de ces trois phénomènes se produit souvent 
dans les conditions naturelles de l’auto-activité. Soulignons en effet que 
nous les avons observés sans aucune intervention ni stimulation électrique 
ou chimique. Rappelons enfin que nous introduisons dans une cellule 
nerveuse, sous contrôle visuel direct, une ou deux microélectrodes capil- 


3 >s Soc. 5 5 » 
() Insectes Soc., 1195, 1994, p.00. 


(*) Séance du 31 janvier 1955. 
(1) L. Tauc, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1537. 
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laires d’un diamètre externe de 1 4 environ [voir (‘)]. Les enregistrements 
fournissent les résultats suivants 

1° Onde de base (b).— Les microélectrodes se trouvant à l’intérieur d’une 
cellule qui n’émet pas de potentiels d'action, on peut observer quelquefois 
de faibles variations de potentiel ne dépassant pas habituellement 2-3 mV, 
qui peuvent prendre diverses formes : oscillations d’allure sinusoïdale, 
variations progressives, parfois variations assez brusques. En A de la 
figure, un exemple d’oscillations est donné. La période de telles oscillations 
se situe autour d’une valeur relativement stable pour chaque cellule, mais 
est très variable d’une cellule à l’autre (80-400 ms). 


100 MV ; ° ? 
ee ee Re © 


Divers aspects de l’auto-activité d’une cellule ganglionnaire d’Aplysie. Pour tous les enregistrements 
(en dehors de E) le temps est celui indiqué en F (intervalles de 100 ms). La déviation vers le haut 
indique une positivité de l’électrode interne. A, ondes de base (même étalonnage qu'en B); B, Enre- 
gistrement double réalisé avec deux microélectrodes; trait supérieur, avec une amplification dix fois 
moindre; p', pseudo-pointes. C et D, succession rythmique de pseudo-pointes p', avec apparition et 
disparition de vraies pointes (spikes) p (même étalonnage qu’en B, r00mV); E, potentiel d’action 
révélant ses trois composantes, b, p', p; enregistrement double avec deux microélectrodes internes. 
Étalonnages en tension : r00 mV pour le tracé supérieur, 33 mV pour le tracé infériear. Temps : 33 ms. 
F, double enregistrement de l’activité de pointe (temps en 100 ms). 


2° Pseudo-pointes (p'). — Les oscillations précédentes peuvent quelque- 
fois atteindre l’amplitude de 4-5 mV; on voit alors une onde en forme 
de pointe se greffer sur leur sommet (fig. B); mais par sa durée, de 30-50 ms, 
son amplitude variable, allant de 5 à 15 mV et davantage (en plus de 
l’amplitude de l’oscillation qui lui a donné la naissance), cette onde ne peut 
être assimilée à un vrai potentiel de pointe (spike). Une baisse d'amplitude 
des ondes b entraîne toujours une disparition de ces pseudo-pointes. Après 
un amortissement progressif des ondes b, celles-c1 augmentent de nouveau 
graduellement d’amplitude, et le même cycle recommence. Lorsque 
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chaque onde b donne naissance à une pseudo-pointe, les oscillations lentes 
ne sont perceptibles que comme une sorte de pré-potentiel de D 

3 Pointes (p). — Finalement, p’ ayant atteint à son tour une ampli- 
tude déterminée, une vraie onde de pointe se greffe sur son sommet (fig. C). 
Le potentiel d'action, formé de la superposition des ondes p'et p, peut avoir 
une forme et une amplitude variables suivant l’étroitesse de la liaison 
de ses deux composantes. Ainsi on peut observer pour les potentiels d’ac- 
tion toute une gamme de formes, allant de l’onde sans discontinuités 
(fig. C, flèche) à celles où se dissocient deux (fig. D, flèche) ou trois compo- 
santes (fig. E). 

L'enregistrement réalisé avec deux microélectrodes distantes de 200 y 
environ dans une cellule d’un diamètre de 300 y montre une parfaite 
concordance dans l’évolution des ondes d’activité (fig. F). Cependant, :l 
est difficile de localiser étroitement l’origine de ces phénomènes électriques 
dans le petit espace représenté par une cellule nerveuse. 

L’onde d’activité spontanée d’une cellule ganglionnaire d’Aplysie paraît 
ainsi composée de trois éléments, dont les deux derniers exigent, pour leur 
apparition, la présence de l’élément précédent. Nous pouvons ajouter à 
ces phénomènes un quatrième élément de périodicité, représenté par une 
variation lente de amplitude des oscillations de base pendant la forma- 
tion sporadique des ondes p’. Il semble que la cellule nerveuse du ganglion 
abdominal de l’Aplysie, par suite d’un équilibre labile entre les différentes 
phases de son activité, offre un matériel particulièrement favorable pour 
’étude de ces divers aspects de l’onde auto-active. 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Observations sur les modifications, provoquées 
par les hormones œstrogènes, du mode de développement des mamelons des fœtus 
de Souris. Note de M. Arsert Raynaup, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Description des modifications provoquées par les œstrogènes, dans le mode de 
développement des mamelons des fœtus de Souris. Essai d'interprétation, sur la base 
d’une action hormonale œstrogène intra-utérine, du soulèvement fœlal des mamelons 


qui se produit chez diverses espèces et de certaines malformations des mamelons 
(endothélies). 


Turner et Gomez ont montré (') que le mamelon du fœtus de Souris, 
présentait, comme celui du Rat, un mode de développement particulier : 
l'aire mamelonnaire ne se soulève pas pendant la vie fœtale et, chez les 
fœtus femelles âgés de 18 jours, il se constitue autour du bourgeon mam- 
maire, une invagination circulaire de l’assise basale de l’épiderme; cette 
invagination (photographie A) — qui ne se forme pas chez les fœtus 


() GC. W. Torxer et E. T. Gomez, Mo. agr. exp. sta. res. Bul., n° 182, 1933. 
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mâles — croît en profondeur et s’élargit après la naissance, puis ses deux 
lames épithéliales se séparent, libérant le mamelon. 

Nous avons montré, avec M. Frilley (?) que le développement du mamelon 
des fœtus femelles s'effectue vraisemblablement selon un mode anhormonal 
(type neutre), tandis que chez le mâle, le testicule fœtal inhibe la for- 
mation du mamelon (l’invagination épidermique se constitue chez les fœtus 
des deux sexes castrés par les rayons X, photographies B et C); et, réci- 
proquement, les androgènes agissant chez le fœtus femelle, inhibent la 
formation du mamelon, réalisant une condition d’athélie congénitale (*). 


Sections histologiques -(G — 99) d’ébauches de la mamelle et du mamelon de fœtus de Souris âgés 
de 18 jours : À, fœtus © normal; B et C, fœtus castrés par rayons X (B, g'et*C, © ); D, fœtus © 
ayant reçu 94 y d’œstradiol; Æ, fœtus ® non injecté, contaminé par de faibles doses d’œstrogène}; 
F, cœlomaste d’un fœtus Q injecté (795 y d’œstradiol). 


On sait d’autre part, que les œstrogènes, injectés à la Souris en gesta- 
tion, ou directement au fœtus (‘) provoquent, en général, un développe- 
ment prématuré des mamelons qui s’hypertrophient et font saillie au-dessus 
de la surface cutanée (photographie D); c’est au sujet de cette action que 
j'apporte ici de nouvelles observations : 

1° Sous l'effet œstrogène, le mamelon des fœtus se soulève sans que 


2 


(2) Bull. Soc. Zool. Fr., Th, 1949, p. 156. 
(3) A. RayauD, Ann. d'Endocrin., 10, 1949, p. 54. 
(+) A. Raynaun, C. R. Soc. Biol., 146, 1952, p. 404. 
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linvagination épidermique circulaire se constitue (photographie D); 
presque toujours le bourgeon mammaire se développe anormalement; 


2° Ilest des cas, ou, sous l'effet œstrogène, le mamelon devient saïllant 
sans que le développement de la mamelle soit arrêté ou sans qu'il soit 
nettement modifié; c’est le cas de fœtus traités par de faibles doses d’hor- 
mones œstrogènes et surtout celui de certains fœtus non traités, conta- 
minés par de faibles quantités d’hormone œstrogène ayant vraisemblable- 
ment diffusé à travers les parois du sac amniotique d’autres fœtus de la 
même portée qui avaient reçu une injection d’œstradiol (*); dans ces 
derniers cas, l’examen histologique m’a montré que les mamelons de ces 
fœtus non injectés, sont devenus saillants, que l’invagination épidermique 
ne s'était pas formée, ou qu’elle était tout à fait rudimentaire et que,souvent, 
l’ébauche mammaire était bien développée (photographie E). 


Ces mamelons saillants, sans invagination circulaire épidermique, se sont 
donc développés suivant un mode différent de celui des Muridés ; et, par leur 
nouveau mode de développement et leur morphologie générale, 1ls se 
rapprochent beaucoup des mamelons des fœtus d’autres espèces (du cobaye 
par exemple et de nombreux Monodephes); il est donc possible de modifier, 
par une action hormonale (œstrogène), le mode spécifique de développe- 
ment intra-utérin du mamelon de la Souris; et l’on est aussi conduit à se 
demander si, chez les espèces chez lesquelles les mamelons des fœtus 
s’hypertrophient et deviennent saillants, une faible stimulation œstrogène 
(peut-être en provenance du liquide amniotique) ne serait pas la cause du 
soulèvement du mamelon pendant la vie intra-utérine (°). 


D'autre part, chez les fœtus de Souris qui ont été traités par des doses 
plus élevées d’hormone œstrogène, on trouve souvent (“), (°), à terme, à 
l'emplacement des ébauches mammaires, des cavités plus ou moins pro- 
fondes bordées par un épithéllum épais, de type épidermique (photo- 
graphie F); ces cavités mammaires (cœlomastes), ayant pris naissance 
sous l’effet œstrogène, correspondent à une malformation du mamelon 
et de la mamelle; leur structure est à rapprocher, en partie, de celle des 
« mamelons invaginés »; on peut ainsi envisager que dans la genèse de 
divers types d’endothélie, une action hormonale œstrogène soit intervenue. 


(*) Des facteurs constitutionnels (morphologie) et la constitution chimique du mésenchyme 
de l’aire mammaire doivent, en outre, intervenir dans ces différences interspécifiques du 
développement du mamelon. 

() A. Raynaup et J. Raynaun, €. R. Soc. Biol., 1h8, 1954, p. 963. 
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BIOLOGIE. — Action de l’ingestion de poudre de thyroïde sur la muluplication cel- 
lulaire dans l’encéphale des tétards de Rana temporaria. Note (9 de M. Raour 
Micuez May et M"° Hécèxe Mucarp, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'un de nous [May (‘)}} a montré que l'implantation dans la chambre 
antérieure de l’œ1l de Souris adultes de thyroïde de Souriceau nouveau-né, 
placée pendant environ 24 h à 6-7° dans une solution d’hydrate de chloral 
à 0,0 %, provoque en quelques jours une infiltration du derme cornéen 
et, dans son épithélium antérieur, une réaction phlycténulaire, puis une 
ulcération ou une hyperplasie, une transformation mucoïde partielle et des 
prohférations qui peuvent aboutir à la formation d'importants globes 
épithéliaux ou cornés. Toutes ces transformations de la cornée sont 
durables, pouvant se retrouver plus de deux mois après la greffe. Or nous 
nous sommes demandé si l’action particulièrement irritante de la thyroïde 
est due : 

1° à une absorption élective du chloral par la colloïde des follicules 
ou même à sa combinaison avec lui, suivie d’un dégagement progressif 
du chloral, lors de la dégradation des follicules thyroïdiens, ou bien 

2° à ce que la thyroïde ajouterait une action perturbatrice propre qui 
se surajouterait à l’action du chloral. 

Afin d’essayer de projeter quelque clarté sur cette question nous avons 
entrepris d'alimenter des organismes uniquement avec de la poudre de 
thyroïde. Notre choix s’est porté sur des têtards de la Grenouille Rana 
temporaria que nous avons nourris exclusivement avec de la poudre de 
thyroïde de Chien. Les têtards ne survivent que 6 à 7 jours. Or l’examen 
de leurs coupes nous a montré des anomalies du nombre des mitoses 
uniquement dans certaines régions de l’encéphale. 

Il est curieux de constater que depuis les expériences de Gudernatsch (?) 
sur l’effet de la thyroïde dans la croissance des têtards, et malgré les 
nombreuses recherches qui ont été faites dans ce domaine, très peu d’entre 
elles ont trait aux modifications du système nerveux central. 

Seul Tusques (*) a démontré l’action de la thyroxine en solution très 
étendue (10°) sur des têtards de Rana esculenta. Il a obtenu en 5 ou 6 jours 
des modifications très importantes du système nerveux. 

1° Chez les têtards nourris avec de la poudre de thyroïde nous avons, 
dans les hémisphères cérébraux, pour une moyenne de 100 y, respecti- 


) Séance du 31 janvier 1955. 
1) Bull. Biol. France et Belg., 85, 1951, p. 305. 
) Arch. f. Entwmech., 33, 1912, p. 457. 

) C. R. Soc. Biol., 1k3, 1949, p. 245, 332, 380. 
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vement 140 et 152 mitoses. Pour les têtards nourris avec de la thyroïde 
dans du chloral, nous avons respectivement 144 mitoses, 111 mitoses 
(chloral 0,05 %), 167, 116 et 147 (chloral 0,025 %) et 130 mitoses 
(chloral 0,0125 %). Le taux du chloral n’influe donc en rien sur l'action 
mitogénétique de la thyroïde. 

D'autre part les têtards nourris avec de la poudre de foie ou de chloral 
à o,1 % montrent au maximum 20 mitoses par 100 y. Les têtards nourris 
avec de la laitue seule n’en montrent pas du tout, tandis qu'avec de la 
laitue dans du chloral à 0,025% ils montrent un maximum de 7 mitoses 
par 100 Lu. 

La différence entre les têtards nourris avec de la thyroïde et ceux nourris 
avec de la poudre de foie ou de la laitue est éclatante : 111 à 167 mitoses 
contre o à 20 mitoses. 


2° Chaque région des hémisphères cérébraux : antérieure, moyenne ou 
postérieure, a son taux mitogénétique propre. Exprimé en pour-cent de 
la moyenne par coupe nous trouvons, dans les cas d’alimentation avec de 
la poudre de thyroïde seule, 12 à 18 % pour la région antérieure, 15 à 25 % 
pour la région moyenne et 4o à 60 % pour la région postérieure. Ces pour- 
centages ne varient guère lorsque la poudre de thyroïde se trouve dans 
du chloral. Il est de plus remarquable qu'il reste encore semblable dans 
le faible nombre de mitoses que l’on trouve chez les animaux témoins, 
qu'ils soient nourris avec de la poudre de foie (20 à 30 % pour la région 
antérieure, 20 à 30 %, pour la région moyenne, 60 % pour la région posté- 
rieure) ou avec de la laitue (chiffres respectifs : 10, 40, 5o %). 

Il ressort clairement que le taux mitogénétique d’une région donnée 
des hémisphères cérébraux reste constant, que ces mitoses soient très 
nombreuses ou qu’elles le soient peu : la thyroïde exacerbe donc un poten- 
tiel mitogénétique latent. Nous retrouvons des résultats comparables dans 
le diencéphale et dans les lobes optiques où l’on voit toujours une exacer- 
bation mitotique due à la poudre de thyroïde. Mais, dans le diencéphale, 
c'est dans la région antérieure que l’on trouve toujours le plus de mitoses, 
avec un nombre moindre dans la région postérieure, et le plus faible dans 
la région moyenne. Par contre les lobes optiques montrent une distri- 
bution mitotique comparable à celle des hémisphères cérébraux : maximale 
dans la région postérieure et minimale dans la région antérieure. 


Les résultats que nous venons de citer montrent que l’alimentation 
réduite uniquement à de la poudre de thyroïde de Chien a un effet mitogé- 
nétique indubitable sur les centres nerveux de têtards de Rana temporaria. 
Cette action ne se fait pas au hasard, mais est une exacerbation du poten- 
tel mitogénétique normal dans les différentes régions de chaque partie 
de lencéphale. Nous savons que dans le cas de fgreffons thyroïdiens 
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normaux 1l n’y a aucune action locale de la thyroïde [May (‘)}, mais 
lorsque ceux-ci sont imprégnés de chloral il semble bien que leurs cellules 
soient fortement altérées ou tuées et qu’alors peut jouer localement l’action 
mitogénétique de la substance thyroïdienne. L’action de cette substance 
est nécessairement limitée dans le cas de greffons, mais est plus puissante 
lorsque l’alimentation la renouvelle constamment. L'action excitatrice des 
mitoses, exercée par la thyroïde, est donc nettement mise en valeur lorsque, 
nous éloignant de son action métabolique normale, nous l’utilisons, soit 
sous forme de greffons altérés par une substance toxique comme le chloral, 
soit à l’état de poudre, où ses éléments sont également fortement dégradés. 


BIOLOGIE. — Remarques sur la morphologie et la biologie de quelques larves 
de Bathysciüinæ cavernicoles. Note (*) de M'° Syzvie Gzaçox, présentée 


par M. Pierre-P. Grassé. 


Les larves de Speonomus (Coléoptères), obtenues au Laboratoire à partir 
d’élevages, nous ont montré l’existence de deux types morphologiquement 
distincts, dont la biologie révèle par ailleurs des différences importantes. 
Celles-c1, toutefois, n’en permettent pas moins d’apercevoir des transitions. 


1. MorPHoLoGtiEe. — Le premier type morphologique est représenté par 
les larves déjà connues du genre Speonomus et décrites (R. Jeannel) (!) : 
Speonomus delarouzeer F., Sp. infernus D., Sp. oberthüri J., Sp. mazar- 
redot Utr., Sp. bourgoint J., Sp. sioberr Coif. 

Le deuxième type appartient aux espèces dont les larves encore 1igno- 
rées dans la nature ont pu être connues après élevages. Tel est le cas de 
Speonomus longicornis S., Sp. pyrenaeus Lesp. (larves décrites) (°?), 
Sp. piochardi Ab., Sp. stygius D., Sp. diecki S., Sp. abeiller S. 

2. Brococre. — a. Cycle évolutif de la larve de Speonomus delarouzeer F. 
— Le cycle biologique larvaire de Speonomus delarouxeer F. comprend 
deux périodes distinctes : 1° une période active où mis à part le temps 
passé dans une logette € provisoire » à l’occasion de la première mue 
(10 jours), la larve mène une vie libre et se nourrit. Elle se termine lors 
de la construction d’une deuxième logette (définitive). Sa durée varie 
de 50 à 65 jours; 2° une période de diapause caractérisée par la claus- 


(*) Arch. de Biol., kk, 1933, p. 149; Bull. d'Histol. Appl., 2h, 1947, p. 135. 


(*) Séance du 31 janvier 1955. 

(:) Arch. Zool. Exp. et gen., 5° série, 1, 1909; Zbid., 5° série, T, 1911; Votes biolo- 
giques, 1, 1947. 

(2) S. GLaçow, Votes Biospéologiques, T, 1953. 
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tration, l'absence d’alimentation et de mue larvaire (*). Sa durée varie 
de 90 à 120 jours. 

b. Cycle évolutif de la larve de Speonomus longicornis S. (*). — La larve 
nouveau-née mène une vie libre relativement très courte, de quelques 
heures à quelques jours. Puis elle construit une logette et entre en diapause, 
sans s’être alimentée. 

c. Comparaison entre les deux types larvaires. — Conclusions. — Chacun 
des cycles évolutifs ci-dessus correspondent à un type morphologique 
défini (delarouzeer ou longicornis). 

Rappelons dans le tableau suivant les caractéristiques de chacun d’eux 
et examinons-les en détail. 


Construction de logette 


Prise a 

d'aliments. Mue. Vie libre. provisoire. définitive. 

TS perde rouseeL EEE présente une mue assez longue présente présente 
Type longicornis........ absente pas de mue très brève absente présente 
Nourriture. — Seule la larve de Sp. delarouzeer F. s’alimente. Mais 


cette alimentation est limitée à la 1° période active (avant la mue) et à 
quelques jours de la 2° période active; soit, au total, à 30 jours [20 Jours 
(1° période) + ro jours (2° période)|, c’est-à-dire à la moitié de la vie 
active larvaire (30 jours sur 60 jours) et au 1/5° de la vie larvaire totale 
(30 jours sur 160 jours). Autrement dit, la période alimentaire des larves 
du type Sp. delarouxzeer se caractérise par sa brièveté. 

Mues larvaires. — La larve de Sp. longicornis ne mue pas, celle de 
Sp. delarouzeer mue, mais l’on n’observe qu’une seule mue larvaire avant 
la nymphose, alors qu’en général chez les Coléoptères, le nombre normal 
des mues est de trois. 

La réduction de la période alimentaire et du nombre des mues larvaires 
paraît caractériser l’évolution de ces Cavernicoles, laquelle semble atteindre 
son terme chez le type Sp. longicornis. 

Vie libre et construction de logette. — D’autre part, on remarque que la 
larve de Sp. delarouxeei passe plus de la moitié de sa vie larvaire en 
logette : 10 jours (logette « provisoire ») + 100 jours (logette « défi- 
nitive ») — 110 jours/160 jours. Celle de Sp. longicornis y passe la quasi- 
totalité de son existence. 

Or il est intéressant de noter que, d’une part, il arrive que la larve de 
Sp. delarouxzeei ne construise pas de logette « provisoire » et effectue sa 
mue larvaire en gardant une vie libre jusqu’à la mise en logette « défi- 


(*) L'absence de mue larvaire est contrôlée par la technique des marques colorées. Il n ñ 
aurait donc que deux stades larvaires. 


(*) S. Graçox, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2443; 238, 1994, p. 398. 
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nitive » et que, d'autre part, dans certains cas, elle construise au contraire 
une ou plusieurs logettes immédiatement après la naissance. Celles-ci 
servent de « gîte »; notamment les larves y apportent leurs proies avant 
de les dévorer. Toute la première période active jusqu’à la mue se passe 
donc parfois en logette. 

Cette variabilité du comportement individuel dans le type Sp. dela- 
rouzeet est à signaler car il aide peut-être à comprendre la signification 
des logettes, notamment de la logette « provisoire ». 

D’un point de vue général, on notera que la construction d’une logette . 
paraît propre aux Bathyscunæ Cavernicoles puisqu’elle s’observe : 1° chez 
toutes les larves de Speonomus du type Sp. longicornis, que nous avons 
étudiées (stygius, diecki, piochardi, pyrenæus, abeillei, ete.); 2° chez celle 
de l’Antrocharis querilhaci L. dont la morphologie est très semblable 
à celle de Sp. longicornis; 3° chez celle de Bathysciola schiôdtei grandis F. 
qui est du type Sp. delarouzeet. 


BIOLOGIE. — Sur la « régénération directe » des pattes au cours du dévelop- 
pement post-embryonnaire chez le Phasme femelle (Clonopsis gallica Charp. ). 
Note (*) de M. Axpré Vox, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Au cours de la vie larvaire, la croissance génératrice totale d’un membre est 
fonction, d’une part de la valeur de la régénération initiale, d’autre part du nombre 
des stades. Chez Clonopsis gallica Charp. au terme de la vie larvaire, et, dans les 
conditions les plus favorables, le membre régénéré est sensiblement plus court que la 
patte intacte symétrique. 


La vie post-embryonnaire du Phasme femelle (Clonopsis gallica Charp.) 
comporte > mues délimitant 4 âges larvaires (). La croissance linéaire 
montre, comme chez Carausius morosus Br. (?), l’existence de deux phases 
La phase « larvaire » porte sur les 3 premiers âges tandis que la phase 
« pré-imaginale » ne s’étend que sur le dernier. D’autre part, la croissance 
pondérale, au cours des âges successifs montre, pour chacun d’eux, l’exis- 
tence des 3 périodes : post-exuviale, moyenne et pré-exuviale (*°). 


1. Pouvoir RÉGÉNÉRATEUR. — Il a été étudié sur plus de 200 individus. 
de même origine, élevés dans des conditions bien déterminées, depuis l’éclo- 
sion Jusqu'à la mue imaginale. 

a. Phase larvaire. — Au cours de chacun des 3 âges, la patte antérieure 
droite a été amputée tous les jours par autotomie à la suture trochantéro- 


) Séance du 31 janvier 1995. 

1) Comptes rendus, 229, 1949, p. 251. 
) Jbid., 232, 1951, p. 894. 

) 1bid., 233, 1951, p. 209. 
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fémorale, provoquée par section ou brûlure dans le 1/3 proximal du fémur; 
GNERE PTE soit immédiatement, soit 24 h plus tard. 

Première période. — Lorsque la patte a été amputée au cours des 
8 premiers jours de l’intermue, l’exuviation suivante évagine un minuscule 
régénérat, indivis, ne dépassant pas 2 % de la longueur de la patte intacte 
symétrique, mais pourvu d’une griffe terminale d’autant plus nette que 
l’amputation a été plus précoce. La «régénération initiale » montre donc 
une valeur beaucoup plus faible que chez C. morosus (*). 

Deuxième période. — Lorsque l’amputation a été effectuée entre le 8° 
et le 14° jours de l’intermue, l’exuviation suivante n’extériorise qu’un 
moignon à trochanter présentant une cicatrice convexe sous laquelle s’est 
développé un blastème. 

Troisième période. — Enfin, si les amputations se situent dans les 5 
à 4 jours précédant l’exuviation (pour une intermue de 18 Jours), la mue 
ne libère qu’un moignon à suture obturée par un caïllot sanguin. Les 
résultats restent identiques pour les trois premiers stades larvaires. 

b. Phase pré-umaginale. — Une série d’amputations pratiquées chaque 
jour, au cours du 4° stade, ont donné les résultats suivants : on n’a Jamais 
observé de trace de régénérat, même dans le cas le plus favorable 
(1° période): seule s’est produite, à la mue imaginale, la cicatrisation 
caractéristique de la 2° période. La 3° période reste identique à celle de 
la phase larvaire. Done, au 4° âge, la « régénération initiale » est nulle. 

2. CROISSANCE RÉGÉNÉRATRICE (voir tableau et figure). —- Elle à été 
suivie systématiquement, depuis l’éclosion jusqu’à la mue imaginale, 
sur plus de 200 individus. La 2° mue suivant l’amputation pratiquée au 


début de la 1° période du stade précédent, libère une patte atypique à 
tarse tétramère, de longueur comparable, quel que soit l’âge larvaire 


(&) ok 236, 1993, P- 2447. 
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considéré, y compris le stade pré-imaginal. Cette « croissance régéné- 
ratrice » diminue à mesure que l’on s'éloigne de l’âge au début duquel 
a été pratiquée l’amputation. Comme chez C. morosus, les basitarse et 
prétarse se reconstituent le plus vite, les articles intermédiaires (2° et 4°), 
comme les fémur et tibia, ne dépassent pas 6o à 80 % de leur longueur 
normale. La hanche et le trochanter subissent le phénomène de morphal- 
laxie régressive à mesure que l’on s'éloigne de l’époque de l’amputation. 
Alors que chez C. morosus, les basitarse, prétarse atteignent jusqu’à 110 % 
de leur longueur normale, chez C. gallica, ils se reconstituent à peine inté- 
gralement, car les 3 intermues nécessaires à cet effet, dans le cas le plus 
favorable (amputation à l’éclosion) sont juste retrouvées. 


Croissance régénératrice totale des différents articles. 


INUEOLOMIENAR SE RTE Mi M 2 M3 M 4 
CR PE AL Rs ON EN M5 M5 M5 M5 
ÉTANG DER Ten 90 Y 90 Y DE 500 
rochanter er re Ce 90 90 70 52 
Niveau de l’amputation. 

Émis  cdee e SEee Dora 60 Y DORA Oo 
Soie RO CEE SE Gt Go 21 0 
are darucle) er 80 70 50 0 

» (2€ DA me tentes 80 6o 35 0 

» (OS PAUL ER cooor (e) (eo) O0 (o) 

1, 0 (E TRE PRE 100 100 80 0 

Croissance régénératrice totale. — Graphique dans le cas du 1°" article du tarse (tal), au 


cours de la phase larvaire (A 1 + A2 + A3) et de la phase pré-imaginale (A #). 

A1, A9, A3, Ak, A5, 19, 2e, 3°, {4° âges larvaires et Imago. M1, M2, M3, Mk, M5, 
re à de mues. P 1, P2, P3, 1°°, 2°, 3° périodes de l’intermue. RI, Régénération initiale. 
CRM 1, CRM2, CRM 3, Croissance régénératrice maxima après 1, 2, 3, 4 mues. CRT 1, 
CRT 2, CRT 3, CRT 4, Croissance régénératrice totale depuis la 1"°, 2°, 39 et 4° mues. 


BIOLOGIE MARINE. — Jamite nordique de l’extention d’un Crustacé marin de la 
faune lusitanienne, Sphæroma serratum. Note de M. Henri HorsrLaxpr, 


présentée par M. Louis Fage. 


Des recherches personnelles effectuées de 1952 à 1954 sur les côtes 
d'Irlande, d'Écosse, du Pays de Galles, du Sud de l’Angleterre, du Nord 
de la France et de la Belgique, ainsi que l’examen de spécimens reçus ou 
l'apport de renseignements précis (*), permettent de tracer la limite nordique 
de répartition d’un Isopode marin de la faune lusitanienne, Sphæroma 


serratum Fabricius. 


(:) Divers naturalistes d'Irlande, de Grande-Bretagne, d'Allemagne et du Danemark, 


m'ont permis de compléter cette documentation. 
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Sur la carte reproduite ici, la surface pointillée correspond à la distri- 
bution de S. serratum. Cette espèce atteint en Irlande la baie de Donegal 
(54%40' lat. N.), dans la mer d'Irlande, le Sud de l’île d’Anglesey, et dans 
la Manche, le West-Sussex et le Boulonnais. Contrairement à des aflir- 
mations antérieures, S. serratum manque sur les côtes d'Écosse, du Nord 
du Pays de Galles, du Kent et de l'Est de l'Angleterre (les stations inven- 


toriées récemment, sans succès, sont représentées sur la figure par des 
cercles noirs). Cette espèce manque également à l’Est du Boulonnais, soit 
dans les enrochements des ports français ou belges, soit dans les blocs 
rocheux d’Helgoland ou de la côte danoise. Des indications plus précises 
sur sa distribution nordique seront publiées prochainement, mais on peut, 
dès maintenant, affirmer que S. serratum, limité à l’océan Atlantique ou 
à la Manche, ne pénètre pas en mer du Nord. Une espèce très voisine, égale- 
ment lusitanienne, Sphæroma monodi, récemment décrite (?), a une aire 


(?) CG. Bocquer, H. Hogsrzanpr et C. Levi, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1864. 


SÉANCE DU 7 FÉVRIER 1995. 685 


de répartition nordique plus étendue : elle atteint la région de Belfast, 
le Nord du Pays de Galles et pénètre en mer du Nord (côtes belge et 
anglaise) (triangles noirs de la figure). Puisque S. monodi était autrefois 
identifié à S. serratum, la limite nordique de cette seconde espèce était 
inexactement déplacée vers le Nord-Est. 


Sur l’ensemble des côtes Nord-Ouest de lEurope, la distribution de 
S. serratum semble dépendre principalement de la température. En effet, 
l'extension nordique de ce Sphérome, telle qu’elle est maintenant définie, 
correspond à l’étalement des eaux atlantiques superficielles chaudes qui 
viennent de l’Ouest-Sud-Ouest. On ne peut objecter que S. serratum 
manque sur les côtes du Kent alors que les côtes du Boulonnais l’abritent, 
car, dans le détroit du Pas-de-Calais, les eaux froides de la mer du Nord 
longent la côte anglaise sans atteindre nettement la côte boulonnaise qui 
fait face aux eaux chaudes de l'Ouest. 


L’examen des ovaires de femelles, prises durant le début de l’année 1954 
dans le Boulonnais, prouve une nette accélération de la croissance des 
oocytes au cours du mois d'avril. En effet, ces oocytes mesurent 369 1 
de longueur le 4 mars, pour passer à 385 le 6 avril, à 545 le 3 mai, à 753 
le 3 juin. On peut se demander si le métabolisme correspondant à cette 
accélération de croissance n’exige pas, en avril, un minimum de tempé- 
rature. L’examen des cartes mensuelles de température des eaux super- 
ficielles de l'Atlantique et de la mer du Nord montre que c’est princi- 
palement durant le mois d’avril que la correspondance entre isothermes 
et limite nordique d’extension de S. serratum est la plus satisfaisante. 
Sur la figure, les isothermes de 8 et de 9° C en avril sont tracés en traits 
hachurés (moyenne des années 1889-1900 et 1915-1939) (*). Il semble 
donc qu’une température égale ou légèrement inférieure à 9° C en avril 
soit nécessaire à la reproduction de l’espèce. Une relation entre tempé- 
rature et évolution ovarienne est déjà connue chez des Amphipodes (‘). 


En résumé, la distinction entre Sphæroma serratum et S. monodi permet 
de localiser avec plus de précision la limite nordique de la première espèce. 
S. serratum est un élément de la faune lusitanienne qui, grâce aux courants 
chauds de l’influx atlantique, peut atteindre la côte Nord-Est d'Irlande 
et s’étendre sur une partie des côtes de la Manche; mais il ne parvient 
pas sur les côtes de la mer du Nord. Une température minima de 9° C en 
avril, probablement nécessaire à la croissance des oocytes, semble être 
le principal facteur qui Hmite l'extension de cette espèce vers le Nord. 


(3) Meteorological Ofjice Air Ministry, London, 1949. 
(*) P. Exequisr, Zoologiska Bidrag frûn Uppsala, 28, 1949, p. 297-348. 


C. R 1955, 19° Semestre. (T. 240, N° 6.) 44 
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BIOGÉOGRAPHIE.— La répartition en altitude des Éphémères de la faune de France. 


Note (*) de M" Marie-Louise Verrier, présentée par M. Louis Fage. 


En composant le volume de la faune des Éphémères de la France, 
j'ai trouvé remarquable l'abondance et la variété de ces Insectes dans les 
régions montagneuses, par opposition aux régions de plaine. Dans létat 
actuel de nos connaissances, les Éphémères de l’ensemble de la France 
se répartissent en 75 espèces et 29 genres {compte non tenu des larves 
dont on ne connaît pas encore les imagos correspondants}. Les princi- 
pales régions montagneuses comptent 61 espèces et 27 genres (Æphemera, 
Polymitarcis, Potamanthus, Habroleptoïdes, Thraulus, Ephemerella, Chito- 
nophora, Torleya, Oligoneuriella, Cænis, Eurycænis, Rhitrogena, fron, 
Ecdyonurus, Heptagenia, Epeorus, Bætis, Cœlon, Proclœon, Centroptilum, 
Siphlonurus, Ameletus, Leptophlebia, Paraleotophlebia, Habrophlebia, Cho- 
roterpes et Prosopistoma. 

Dans les Vosges, selon E. Hubault et Baudot, on compte 15 genres 
et 21 espèces. Dans les Alpes, d’après les travaux de L. Léger, A. Dorier, 
M. Gauthier, Et. Hubault et des recherches personnelles, existent 20 genres 
et 26 espèces. Dans le Massif Central, j’ai trouvé les représentants de 
23 genres et 27 espèces, et dans les Pyrénées, 21 genres et 24 espèces. 

Les observations sur le Jura sont encore trop fragmentaires pour qu’il 
soit possible d'établir des relevés tels que ceux des autres régions, mais 
ces observations montrent bien des analogies entre la faune du Jura, des 
Vosges et des Alpes de basse et moyenne altitudes. 

Toutes les régions montagneuses de France présentent des faunes très 
comparables. Cependant le genre /ron paraît spécial aux Alpes, Ameletus 
aux Vosges; Oligoneurtiella est plus répandu dans le Massif Central et les 
Vosges que dans les Alpes et les Pyrénées; les stations de Proclæon et de 
T'hraulus sont plus nombreuses dans le Massif Central, les Siphlonurus 
plus répandus dans les Pyrénées qu'ailleurs; dans le Massif Central ce 
genre n’a été signalé que dans la bordure Nord-Ouest. 

Quant à la répartition en altitude, la comparaison des tableaux dressés 
par Hubault pour la faune des Vosges, des listes établies par A. Dorier 
et M. Gauthier pour la faune des Alpes, de mes observations sur les Éphé- 
mères du Massif Central et de mes recherches personnelles ou en colla- 
boration avec H. Bertrand, sur les Éphémères des Pyrénées, conduit aux 
constatations suivantes 


La répartition se présente avec les mêmes caractères généraux dans 


(*) Séance du 31 janvier 1055. 
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les différents massifs montagneux, c’est-à-dire que l’on retrouve les mêmes 
associations d’espèces. Seuls varient les niveaux où se situent ces asso- 
clalions. 

Dans les eaux courantes, près des sources, aux plus hautes altitudes, 
au-dessus de 1500 m dans les Alpes et les Pyrénées, de 1200 m dans le 
Massif Central, dominent les formes nageuses du type Bætis (B. alpinus 
Pict. et B. gemellus Eat.) et Habroleptoïdes, puis les formes nageuses, 


associées à des formes pétricoles (Rhitrogena, Epeorus, Ecdyonurus) et 
quelques Ephemerella. 


De 1500 à 700 m dans les Alpes et les Pyrénées, de 1000 à 5oo m dans 
le Massif Central, les formes nageuses Habroleptoïdes et Bætis restent 
nombreuses, mais les Bætis des types rhodani Pict., vernus Curt. et pumuilus 
Burm. commencent à apparaître. Les formes pétricoles sont plus nombreuses 
ainsi que les Ephemerella et les Choroterpes et Paraleptophlebia deviennent 
de plus en plus abondants, principalement dans le Massif Central à mesure 
que l’altitude diminue. 


Au-dessous de 700 m dans les Alpes et les Pyrénées, de 500 m dans le 
Massif Central, avec une faune riche en Baetidés et en Ecdyonuridés, 
on observe des Olgoneuriella, des Potamanthus, des Torleya et des 
Leptophleba. 


Ainsi, dans tous les massifs montagneux, la faune des Ephémères des 
eaux courantes présente une variété d’espèces beaucoup plus grande 
aux basses et moyennes altitudes qu'aux altitudes plus élevées. 


La faune des eaux stagnantes, par contre, ne varie pas sensiblement 
avec l’altitude. On trouve dans les lacs d'Auvergne, de go0 à 1200 m 
d'altitude, une faune comparable à celle des lacs des Pyrénées situés aux 
environs de 2 000 m. Cette faune est constituée principalement par les 
Proclæon, les Cænis, les Thraulus. Elle est beaucoup plus pauvre que la 
faune des torrents. 


La répartition des imagos, à vie très courte et à déplacements très 
limités, est superposée à celle des larves. 


Parmi les facteurs qui interviennent dans la répartition des larves des 
lacs, la température et la concentration en oxygène dissous (qui sont 
étroitement liées), jouent un rôle prépondérant. Dans les eaux courantes 
ces deux facteurs interviennent aussi, mais ils sont souvent dominés par 
le facteur vitesse du courant, de nombreuses espèces ayant un rhéotro- 
pisme positif très net. Ce fait, que J’ai maintes fois constaté chez les Éphé- 
mères, a été récemment étendu par À. Dorier et F. Vaillant à l’ensemble 
de la faune des torrents. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’oxydation de l'acide octanoïque en présence d’adré- 
naline, par les homogénatis de foie de Rat. Note (*) de M" Louise Harer- 
Cenpaua, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Dans un homogénat de foie additionné d’acide octanoïque, l’extra-oxygène consommé 
en présence d'adrénaline correspond bien à une augmentation de l'oxydation d’acide 
octanoïque en corps cétoniques. L'acide acétoacétique tend à s'accumuler dans Île 
milieu, la formation d'acide oxalacétique, nécessaire à son introduction dans le cycle 
de Krebs, n'étant pas catalysée par l'hormone. 


Dans une publication antérieure (!) nous avons montré que l’adrénaline 
ne modifie pas la respiration endogène d’un homogénat de foie de Rat, 
mais augmente la consommation d’extra-oxygène résultant de l’adjonction 
d'acide octanoïque comme substrat. Il importait en raison de l'intérêt 
que présente cette constatation, dont nous ne pouvons discuter ici, 
de pouvoir affirmer que l’augmentation de consommation de O, est bien 
liée à une oxydation accrue de l’acide octanoïque. Dans ce but nous avons 
réalisé des expériences dans lesquelles l’octanoate restant et les corps 
cétoniques accumulés dans le milieu sont dosés en fin d'expérience. Les 
conditions réalisées pour ces recherches sont rigoureusement les mêmes 
que celles indiquées dans la précédente Note (‘). L’homogénat de foie 
à 10 % est dilué au tiers, du fait de l’adjonction des divers réactifs. 
La concentration de l’octanoate de soude dans le milieu est 0,001 mol, 
celle de l’adrénaline de 5.10 * g. 


Méruopes UTILISÉES. — L’acide octanoïque restant dans la fiole de 
Warburg à la fin de l’expérience est dosé sous forme d’octanoate d’argent 
par la méthode néphélométrique de Lehninger et Smith, légèrement 
modifiée par nous. Cette méthode étant précise entre 3 et 9 /mol, nous 
avons dû opérer ici sur des prises non de 1 em’, mais de 3 cm* d’homo- 
génat, le volume des autres réactifs étant lui-même multiplié par 3. 
La quantité d’acide octanoïque restant après 15 mn d’action de l’homo- 
génat en présence d’adrénaline se trouvait ainsi suffisante pour permettre 
un dosage précis. Les corps cétoniques sont dosés par la technique de 
Weichselbaum et Somogyi dans laquelle après déprotéinisation, ils sont 
oxydés en CO;+ acétone, par le bichromate acide; après distillation, 
l’acétone est estimée par iodométrie. 

RÉSULTATS OBTENUS. — |. Extra-oxygène consommé et acide oclanoique 
disparu. — 1° En l'absence d’adrénaline l’extra-oxygène consommé par 
l’homogénat en présence d’octanoate est beaucoup plus faible que celui 


(*) Séance du 31 janvier 1955. 
(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2114. 
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qui correspondrait à l'oxydation de l’octanoate jusqu'au stade acide 
acétique ou acide acétoacétique (3 mol d’O, par molécule de ce substrat). 
Ceci peut s’expliquer par plusieurs hypothèses, la seule nous semblant en 
accord avec les faits observés, est que l’octanoate diminue la respiration 
endogène de l’homogénat et que le caleul de l’extra-oxygène correspondant 
à l’acide octanoïque oxydé comporte de ce fait une erreur en moins. Elle 
explique que dans quelques cas S (respiration en présence de l’acide octa- 
noïque) se trouve être inférieur à T (respiration endogène) et permet de 
comprendre notamment les résultats publiés par Kennedy et Lehninger (*) 
sur les modalités de l’oxydation des acides gras en fonction de la longueur 
de la chaîne (mitochondries isolées) (*). 

2° En présence d’adrénaline, non seulement il y a augmentation 
de l’octanoate disparu (20% en moyenne), mais l’extra-oxygène 
consommé (5-T) est ici suffisant pour l’oxydation en radicaux acétyle 
ou acide acétoacétique; tout se passe comme si, en présence d’adrénaline 
qui en catalyse l'oxydation, l’octanoate ne se comportait plus en inhibiteur 
de la respiration endogène. 

II. Rapport acétoacétate forméloctanoate disparu. — Si tout l’acide 
octanoïque disparu se retrouvait sous forme de corps cétoniques, ce rapport 
serait égal à 2. (Quelques-uns des résultats obtenus figurent sur le tableau.) 


Acide Extra 
Octa- acéto- a —— 
Adré- noate acétique acide 
No naline oxydé formé Rapport octanoate acéto- Rapport 
des concentrée (y/mol) (p/mol) @ oxydé acétique 7. 
homogénats. 5.10%. (19: (2): (1) 14): (0) (1) 
i { 0 DE DT 0,98 — — - 
Fe | + 6,0 7,4 1:20 0,8 2,8 2,8 
2 { o 9,0 457 00 0 . 2 * 
re | + 6,0 7,0 116 1,0 2,3 3,3 
Sal ré 4,9 6,10 121 — — - 
| + 5,9 8,0 130 1,0 1,0 1,9 
bare le { o 6,3 6,20 0,98 — - - 
| + 8,4 9320 1,09 DAT o nf 


1° En l’absence d’adrénaline le rapport est voisin de 1, c’est-à-dire que 
la moitié des radicaux acétyle formés au cours de la B-oxydation se condense 
sous forme d’Acétyl-CoA avec l’acide oxalacétique provenant du méta- 
bolisme endogène et entre ainsi dans le cycle citrique de Krebs. 

2° En présence d’adrénaline le rapport est plus élevé de 10 à 20 %. 


(=) J. Biol. Chem., 185, 1950, p. 275. 
(*) Les résultats que nous avons obtenus sur les mitochondries isolées seront publiés 


ultérieurement. 
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Mais si l’on tient compte uniquement des excès d’octanoate disparu et 
d’acétoacétate formé, du fait de la présence de l’hormone, alors le rapport 
se rapproche de 2, c’est-à-dire que les radicaux acétyle formés en excès 
se condensent sous forme d’acétoacétate parce que l’adrénaline n'ayant 
pas catalysé la formation d’oxalacétate, ils ne peuvent entrer dans Île 
cycle de Krebs. 

Les expériences faites en présence de malate (générateur d’oxalacétate) 
confirment ces résultats: il n’y a plus augmentation de l’acétoacétate formé 
et si l’on en rajoute, il disparaît rapidement. 


ConcLusion. — Dans un homogénat de foie de Rat, l’adrénaline cata- 
lyse la B-oxydation de l'acide octanoïque. Le rapport acétoacétate 
formé/octanoate disparu augmente. L’adrénaline ne catalysant pas la 
formation d’oxalacétate, les radicaux acétyle ne peuvent s’unir à lui pour 
entrer dans le eyele de Krebs; ils se condensent en acétoacétate. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’hydrolyse diastasique d’un mélange de substrats. 
Note de M"° Axprée De GRranNpcnamP-Cuaupux, présentée par M. Raoul 
Combes. 


L'étude de l’hydrolyse d’un mélange de substrats par un milieu fermentaire révèle 
de profondes divergences entre le cas où les substrats sont tributaires d’un enzyme 
unique et celui où ee dédoublement est le fait de ferments distincts. On peut donc 
dissocier, dans une liqueur fermentaire donnée, les actions des divers enzymes spéci- 
fiques qu’elle renferme. 


L'étude de l’hydrolyse diastasique d’un mélange de substrats présente diffé- 
rents cas, selon que ces substrats sont tributaires du même enzyme agissant 
sur chacun d’eux de la même façon en scindant des liaisons identiques, ou 


qu'il s’agit de la rupture de liaisons différentes exigeant l’intervention de 
ferments Son 


Nous donnerons ici les résultats relatifs à l’ « Invertase concentrate » 
(à 1/10000° en volume) mise en présence du saccharose et du raffinose, séparés 
ou mélangés et à la taka-diastase (à 1 g %) agissant séparément sur le saccha- 
rose, le raffinose, le maltose et sur les mélanges saccharose + raffinose, saccha- 
rose + maltose. Les substrats, seuls ou mélangés, sont à des concentrations 


moléculaires égales : 2 (saccharose), 3,47 (raffinose), 2,1 (maltose) en 
grammes pour 100. 


Les pouvoirs fixateurs (en grammes pour 100) sont, pour l’ « Invertase », 
de 1,22 (saccharose) et 2,04 (raffinose); pour la taka-diastase de 1,34 (saccha- 


rose), 2,37 (raffinose), 1,47 (maltose). Les hydrolyses, effectuées à 20° et 
à pH 5,5 sont suivies au polarimètre. 
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À. — « /nvertase concentrate » à 1/10 000. 


1. Saccharose; IL. Raffinose; III. Saccharose + Raffinose. 


Déviations polarimétriques Déviations polarimétriques 

(en degrés) pour |? dm. (en degrés) pour | = ? dm. 
Temps TT  — Temps — — 
(1/2b). 1e IT. RE 1/2). [. IT. LT. 
ORALE 2,06 DO 9 , 80 DA ee 0,68 6,38 7:92 

DA F 5 à à 

ban et D 00 7,08 0,91 SRE 0 02 6,20 7:18 
D ve 2,04 6,98 9,20 MEL TE 0,40 6,12 6,88 

2 £ » nr A 
RO ENTRE 1,72 6,86 8,88 TONER 0,30 6.00 6,64 

/ 2 + = à , 
A Nes ee 1,10 6,74 8,54 Te 0,14 D, 70 6,26 
Re SES 112 6,64 8,20 ae Mode = D,98 ) 96 
CREER 0, 88 6,50 7, 86 TOLLERRE — 0,08 ».44 >, 74 

B. — Taka-diastase Parke et Davis, à 1 80/4. 


I. Saccharose; IE. Maltose; IT. Raffinose ; 
IV. Saccharose + Maltose; V. Saccharose + Raffinose. 


Déviations polarimétriques (en degrés) pour | = ? dm. 


Temps ee 
(h). 1 ie III IV. VE 

RÉ SRE ANORES). RARES 3.44 6,48 8,00 9,14 10,66 

ice Es ER 2502 6,44 7,04 8,96 10) 00 

DRE ER HS AS ES ARR 3,18 6,38 7,88 8,78 10,36 

BR D CU TOR GET 3,04 6,34 7,80 8,62 10,20 

ART RSC ER EL 2,90 6,30 7,74 8,44 10,04 

SE RS RS AT 2,78 6,24 7,68 8,20 9,90 

RÉNTR RE RE 2,64 6,20 7,62 8,00 9:74 

SERRES L'OUOT 2,90 6,16 7 04 7 , 88 9,98 

RL AS ARR ue 2,36 6,10 7,48 7,08 9,44 

GALL ARE EEE EE > , 21 6,06 neo) 5j, 02 9,28 

TOR AM NE RER ER Re 2,14 6,02 FNO0 D 9.12 

DES: TOUT 1,98 ù,92 7622 7,14 8,82 

Dette ls retaepite Nov 130 >,46 6,80 6,00 7,82 

D ET ME ENS Free D00 6,72 > ,66 7,98 

ART ae DR EE 0,90 5,08 6,44 4,80 6,74 


L'examen du tableau À montre, d’une part, que la vitesse d’hydrolyse du 
mélange saccharose + raffinose est inférieure à la somme des vitesses d’hydro- 
lyse des substrats pris séparément, d'autre part que les durées des phases 
d’ordre o sont de 2h (saccharose), de 6h (raffinose), de 4h (mélange). Or, 
sur les 2°,68 parcourus en 4h par le plan de polarisation de la lumière pour 
le mélange, la fraction imputable à l’hydrolyse du raffinose est évidemment 
inférieure à 0°,96, amplitude correspondant à l’hydrolyse, pendant ce même 
temps, du raffinose pris isolément; il en résulte donc, en ce qui concerne le 
saccharose, une rotation supérieure à 1°,72 surpassant l'amplitude 1°,26 de la 
phase d’ordre o pour le saccharose seul. Ces deux faits : vitesse d’hydrolyse du 
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mélange moindre que la somme des vitesses pour les substrats pris isolément; 
allongement, dans le mélange, de la phase d'ordre o s ’expliquent aisément par 
le partage entre saccharose et raffinose de l’enzyme spécifique scindant la 
liaison fructose-glucose. 
ML: comparaison des colonnes 1, If et V du tableau B conduit à des 
conclusions analogues pour la taka-diastase, la fructosaccharase qu'elle 
contient se partageant entre le saccharose et le raffinose dont elle détache le 
fructose. Les choses sont bien différentes en ce qui concerne le mélange 
saccharose + maltose (colonnes [, IT et IV); la vitesse d’hydrolyse est, pour le 
mélange, la somme des vitesses de dédoublement des deux substrats pris 
isolément et la phase d'ordre o prend fin après 8 h, aussi bien dans le mélange 
que dans la solution contenant le seul saccharose. Ces faits ne sauraient 
surprendre, le dédoublement du saccharose et celui du maltose exigeant deux 
enzymes distincts, fructosaccharase et maltase agissant indépendamment l’un 
de l’autre. 

Il semble qu'on ait là une méthode simple d'analyse biochimique d’un 
milieu diastasique plus ou moins complexe, permettant de mettre en évidence 
l’action des enzymes spécifiques qu'il renferme. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Apparition de pigments anthocyaniques : test d'activité 
des antibiotiques sur la plantule de radis. Note de MM. Grorces NeriEn et 
Jean Lacnarme, transmise par M. Maurice Javillier. 


L'action inhibitrice sur la chlorophyllogénèse des plantes due à un certain 
nombre d’antibiotiques, a fait l’objet de recherches [ H. von Euler ("), 
H. Schôpfer (*), M. Signol (*), G. Netien (*)]. Au cours d'expériences por- 
tant sur le comportement des pigments acétonosolubles en fonction de diffé- 
rentes doses d’antibiotiques, des observations nous ont montré que les plantules 
de radis traitées par les antibiotiques (streptomycine et dihydrostreptomycine, 
chloromycétine, auréomycine et terramycine), présentaient une coloration 
rouge orangé sous et sur le pourtour des feuilles cotylédonnaires, ainsi que sur 
la partie terminale de l’axe hypocotylé due à la présence de pigments anthocya- 
niques. Cette coloration était d'autant plus intense que la graine avait été 
traitée par des concentrations plus élevées d’antibiotiques. La présente Note, 
relate nos observations. 


Protocole expérimental. — Les graines de radis sont trempées pendant 24h, 


(:) Ark. f. Kem. miner. géol., 27 À, 1947, n° 17. 

() W. H. Scuôrrer et coll., Act. Soc. ITel. Sc. Nat., 131, 1957, p. 148. 
(*) C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 263. 
(9) 
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dans des solutions de terramycine (chl.) aux concentrations pondérales 
107*, 107, 10 * et 1077; ainsi que des graines témoins dans l’eau ordinaire. 
Après lavage, ces graines sont placées sur coton imbibé d’eau. L'expérience est 
arrêtée le huitième jour. 

Nous avons étudié les variations quantitatives des pigments anthocyaniques 
et des pigments acétonosolubles, ces derniers ayant fait l’objet d’une étude 
qualitative par chromatographie sur papier. 

Pigments acétonosolubles. — L’extraction est réalisée, sur les feuilles fraîches 
broyées au mortier, à l’aide d’acétone mis par fractions jusqu'à complète 
extraction des pigments; les solutions sont ensuite ajustées à un titre, poids 


frais/solvant, identique, et dosées colorimétriquement avec un électrophoto- 
mètre (écran transmission maximum 6 {00 À). Au témoin pris comme solution 
étalon pour le dosage colorimétrique, est attribuée la valeur 100. (Les résultats 
sont groupés dans le tableau ci-après.) 

L'étude qualitative de ces pigments, par chromatographie sur papier 
Durieux n° 147 suivant la technique indiquée par Bauer, après développement 
en chambre froide à 4° C et examen en lumière du jour et en lumière de Wood, 
montre que les xanthophylles et les carotènes ne sont pas altérés aux doses de 
terramycine employées. Par contre, les chlorophylles ont complètement 
disparu à 10 *. Le chromatogramme laisse apparaître à 107° une tache de 
chlorophylle 5 mais non de chlorophylle «. Les autres concentrations présentent 
un chromatogramme identique à celui du témoin. 

Pigments anthocyaniques. — L’extraction est faite sur la plantule fraiche, à 
l'acide chlorhydrique N/1 (coloration rouge orangé en milieu acide, violette en 
milieu neutre et verte en milieu alcalin). Les pigments en milieu chlorhydrique 
sont ajustés à un titre comparable et dosés comparativement au témoin avec 
un électrophotomètre (écran transmission maximum 5 200 À ). 

Le résultat du dosage des pigments est exprimé dans le tableau suivant : 


Pigments 
En RE me 
acétonosolubles.  anthocyaniques. 
DÉMOS LINEAR, 100 100 
DORE Pme eu 100 129 
JA AU à NE PRE PMR DE NULS RENDU LE à 73 141 
LORS OT NIUE 26 207 
TO AN ME Re 8 297 


La formation des pigments anthocyaniques est nettement activée sous 
l’action de la terramycine, d’autant plus, que les concentrations d’anti- 
biotiques sont plus élevées. Cette action n’est pas spécifique de la seule terra- 
mycine; elle a été constatée avec tous les antibiotiques cités précédemment. 

Il est intéressant de rapprocher les courbes de variation des pigments 
acétonosolubles et anthocyaniques en fonction du taux de terramycine auquel 
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les graines ont été soumises. Ces deux courbes présentent une évolution 
inverse : à une diminution de formation des pigments acétonosolubles 
correspond une augmentation des anthocyanosides. Nous obtenons avec les 
antibiotiques des effets comparables à ceux provoqués par les nitrates, les 
glucides ou le froid sur la formation des anthocyanes. Il est fort probable que 
ce phénomène a pour cause un blocage à un certain niveau d’un systéme enzy- 
matique de la plantule. Nous avons pensé qu'un tel changement pouvait 
provoquer une différence dans le potentiel d’oxydoréduction des tissus. 

Nous avons mis en présence les éléments cellulaires par un broyage en 
solution tampon phosphates. Le potentiel de ce broyat est pris au poten- 
tiomètre (électrodes Pt/CIHg). Ce potentiel évolue, traduisant notam- 
ment les réactions enzymatiques du broyat. La courbe représentant ce 
potentiel tend vers une limite atteinte au bout de 50 à 90 mn; l'allure générale 
de ces courbes nous à paru intéressante. En effet, celles-ci sont semblables au 
témoin pour les différentes concentrations, à l'exception de 107", nous trouvons 
dans ce cas une courbe évoluant plus lentement vers une limite supérieure à 
celle trouvée pour les autres concentrations. Les valeurs du rH dans le temps, 
sont toujours supérieures à celles des broyats appartenant au témoin et aux 
concentrations 107*, 107° et 107*, ce qui traduit une activité réactionnelle dans 
le broyat moins rapide pour les plantules traitées par la terramycine à la 
concentration de 107*. Ce résultat semble bien confirmer qu’un blocage 
possible d’un système enzymatique puisse provoquer une déviation du méta- 
bolisme qui se traduirait notamment par l’apparition de pigments antho- 
cyaniques. 

En résumé, Vaction d’antibiotiques (terramycine) sur la plantule de radis 
se traduit par une déficience dans la chlorophyllogénèse, et par l'apparition, 
suivant la concentration, de pigments anthocyaniques. Cette relation nous 
paraît constituer un nouveau test d'activité de ces substances, 


MICROBIOLOGIE. — Sur deux variantes culturales spontanées de Salmonella typhi. 
Note (*) de MM. Pierre Nicouce, Anoré dupe et Léox Le Minor (1), pré- 
sentée par M. Jacques Tréfouël 


. Certaines souches de S. {yphi subissent dans les milieux de conservation une varia- 

tion qui se manifeste par « l’aspect bicolore » de la culture et le phénomène des 
«surcolonies ». La variante d’irisation bleue est plus stable et ses colonies sont plus 
larges. La variante d’irisation jaune à une longévité plus grande. Elle peut être con- 
sidérée comme une forme de quiescence ou de résistance du bacille typhique. 


Certaines souches de S. typhi assez récemment isolées et conservées 


(*) Séance du 31 janvier 1955. 
(') Avec la collaboration technique de Mt J. Brault. 
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depuis quelques mois à + 4" C sur milieu de Dorset ou en culot de gélose, 
lorsqu'elles sont repiquées, puis ensemencées largement sur milieu gélosé 
à 1,5g % (peptone Vaillant 5 B, 0,5 g %,; NaCI — 0,5 g %) donnent en 18 
à 20 h à 57° une culture en couche continue présentant à la transillumi- 
nation oblique et pour une même incidence un aspect bicolore : certaines 
colonies prennent une irisation bleue et d’autres une irisation jaune. Les 
colonies « bleues » ou Bl, lorsqu'elles ne sont pas très nombreuses, 
se distinguent, par leur relief, de la couche homogène formée par la 
variante ( Jaune » ou J (surcolonies). 


1. Variantes bleue et jaune. — Par repiquage de colonies isolées, on peut 
obtenir, au moins pour les premières subcultures, une variante BI pure 
et une variante J pure. 

a. Les colonies J sont toujours moins larges que les colonies BI. Mais 
leurs dimensions sont, dans une certaine mesure, fonction de l’abondance 
des colonies BI sur la même plaque : plus les colonies BI sont nombreuses, 
plus les colonies J sont proportionnellement petites. 

b. Les deux variétés de colonies sont très 1risées, mais de façon diffé- 
rente. L’irisation atteint son intensité la plus grande pour les colonies J 
lorsque le rayon visuel est perpendiculaire à la surface d’ensemencement 
irisation © basse »), et pour les colonies BI lorsque le rayon visuel forme 
avec la normale un angle de 30° ouvert vers le haut (irisation « haute »). 
Les colonies BI doivent être distinguées des colonies bleues non 1risées 
que nous avons précédemment décrites (?) et qui sont dépourvues d’anti- 
gène Vi. 

c. La variante BI ensemencée en milieux liquides donne souvent un 
trouble plus rapide et plus marqué que la variante J placée dans les mêmes 
conditions. 

d. La variante BI à une longévité moindre. Après séjour à + 4° C 
pendant une quinzaine de jours, les colonies J repiquées sur gélose ou en 
eau peptonée se développent aussi abondamment qu'au premier jour; 
au contraire, pour les mêmes délais, les repiquages des colonies BI restent 
parfois stériles. 

e. Les subeultures des colonies BI et des colonies J donnent les réac- 
tions du même type bactériophagique Vi. Cependant les colonies BI 
présentent une sensibilité plus grande (lyse totale et plages plus grandes) 
que les colonies J (lyse avec culture secondaire et plages plus petites). 

J. Au cours des repiquages en série, la variante B, est stable. 
La variante J au contraire donne rapidement naissance à des colonies BI 
de plus en plus nombreuses. Par ce procédé, on peut done reconstituer 


(2) P. Nicozzs, A. Jude et L. Le Minor, Ann. Inst. Pasteur, T8, 1950, p. 572. 
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le phénomène de la variation J — Bl, mais non le phénomène inverse BI — J 
qui doit se produire dans les milieux de conservation. Si les repiquages 
sont trop nombreux, on pourra observer une autre variation : transfor- 
mation des colonies Vi, en colonies Vi: et en colonies Vi . Ces dernières 
ne sont pas irisées. 

g. Les caractères fermentatifs des deux variantes sur le xylose et lPara- 
binose (biotypes de Kristensen) sont identiques. 

h. Les deux variantes diffèrent dans leur constitution antigénique et 
dans leur virulence pour la Souris. Ces différences feront l’objet d’une 
étude ultérieure. 


2, Reconstitution des phénomènes de la culture bicolore et des surcolontes. 
— En ensemençant un mélange en proportions déterminées des deux 
variantes (BI < J) sur gélose, on obtient à nouveau les phénomènes de 
la culture bicolore et des surcolonies. 


3. Antagonisme entre les variantes BI et J. — En présence d’une culture 
abondante de la variante J, la variante B1 n’est pas très gênée dans son 
développement, même si ses colonies sont peu nombreuses : chacune 
d’elles se développe distinctement dans la couche continue de la variante J 
(surcolonies). Il n’en est pas de même pour la variante J qui est beaucoup 
plus inhibée par la variante BI (pas de surcolonies J dans une culture B; 
continue, et colonies J de plus en plus petites à mesure qu’elles se déve- 
loppent plus près d’une culture abondante de la variante BI). 


4. Conclusions. — Les modalités d'apparition et de transformation de 
la variante J, ainsi que certains de ses caractères (en particulier sa longé- 
vité) permettent de penser qu’il s’agit d’une forme de quiescence ou de 
résistance du bacille typhique en culture. En effet, elle prend naissance 
dans les milieux de conservation et elle tend à disparaître au cours des 
repiquages répétés lorsque l’environnement redevient favorable à la 
croissance du germe. 


À 19 h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Commission nommée à cet effet présente deux listes de savants qui 
pourraient être élus aux deux premières des places d’Associés étrangers 


récemment créées. 


La séance est levée à 16 h 30 m. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 8 décembre 1934.) 


Note présentée le même jour, de M. Maurice Girard, Action comparée des 
acides tartriques droit, inactif et racémique sur les oxydes d’antimoine et 


de bismuth : 


Page 1640, 18° ligne, au lieu de ne peut fixer une seconde molécule d'acide tartrique et 
fournit ainsi. .., lire ne peut fixer une seconde molécule d'acide tartrique et fournir ainsi... 
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